Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Uiheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in Partnerschaft lieber Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche Tür Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials fürdieseZwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .coiril durchsuchen. 




ICF.WENDT LIBRARY 

UW COLLEGE OF EN6R. 
215 N. RANDALL AVENUE 

MADISOM Wl 53706 




s. 



Das vorliegende Werk bildet die Ergänzung zu: 



Die 

Hüttenwesens-Maschinen. 



Von 

Julius Ritter vou Hauer, 

Professor an der k. k. Bergakademie zu Leoben. 



'N.''^' w^N. \ '■X^v'S^N "»^■''N- 



Zweite vermehrte und grüsttenttieilt umgearbeitete Auflage. 



V*"» -/"N_/ X, * /■ ' / A 



Mit einem Atlas von 47 Tafeln. 
In gr. 8. XXin. 613 Seiten. 1876. brosch. 

Preis 32 .M 



DIE 



HÜTTENWESENS-MASCHINEN. 

FORTSCHRITTE IN DER CONSTRÜCTION UND ANWENDUNG 

DERSELBEN SEIT DEM JAHRE 1876. 



VON 



JULIUS BITTER VON HAUER, 

K. K. OBERBKRGTtATHE UND PROFESSOR AN DER K. K. BERGAKADEMTR ZU LEOBEN. 



SUPPLEMENT. 



MIT 19 LITHOGRAPHIRTEN TAFELN. 






LEIPZIG. 

VERLAG VON ARTHUR FELIX. 

1887. 



Das Ue))ersetzaxigsrecht bleibt vorbehalten. 






Mk 
s 



Vorrede. 



bdt dtoi Eischeinen der zweiten Ajiflage der ,,Hüttenwesens- 
maschinen^' hat die unablässig fortschreitende Entwicklung des Hütten- 
wesens so riele Neuerungen in den mechanischen Yoirichtungen 
geschaffen, dass eine Ergänzung und stellenweise Aenderung des in 
obigem Werke Gebotenen als zeitgemäss erschien. Im Einvernehmen 
mit dem Verlier hat sich nun der Verfasser entschlossen, diese Er- 
gänzungen in Form eines Supplementbandes herauszugeben^ welcher 
für die Besitzer der zweiten Auflage die nothwendige Vervollständigung 
der letzteren enthält, sowie anderseits für Jene, welche das Werk neu 
anschaffen, in' Verbindung mit der zweiten Auflage die Stelle einer 
neuen Ausgabe vertritt und eine Darstellung des Faches nach seinem 
g^nwärtigen Standpunkte bildet 

Grössere Aenderungen und Zusätze ergaben sich namentlich bei 
folgenden G^nständenr Pyrometer für erhitzte (Jebläseluft ; Kolben- 
stangen der Gebläse; Ventile für hohen Druck, Ventile mit gesteuerter 
Schlussbewegung; Anordnung von stehenden Gebläsen; graphische Er- 
mittlungen der Schwungradgewichte für Gebläse; rotirende Kolben- 
maschinen; calorische Gebläse; Riemen-, Frictions- und pneumatische 
Hämmer; Details der Dampfhämmer; Berechnung der Walzarbeit; Details 
der Walzwerke, namentlich der Trio's, selbstthätige Einlass- und Wende- 
vorrichtungen , Drahtwalzwerke, continuirliches Walzen, Universalwalz- 
werke; Einrichtung der Walzwerks -Dampfinaschinen; Berechnung der 
Scheeren, hydraulische Scheeren. 



VI Vorrede. 

Die Darstellungsart ist die gleiche, wie in den bisherigen Werken 
des Verfassers, das Studium des Supplementes durch beständige Be- 
rufungen auf die zweite Auflage erleichtert und es ist dabei zu beachten, 
dass die auf diese Auflage bezüglichen Seiten- und Figurenzahlen 
ohne weitere Berufung fett gedruckt sind. 

Ein auf die zweite Auflage und das Supplement sich erstreckendes 
alphabetisches Register erleichtert das Nachschlagen. 

Für die Ausführung der Zeichnungen ist der Verfasser dem Herrn 
Adjunkten V. Rauscher zu besonderem Danke verpflichtet. 

Leoben, im November 1886. 

Jnlins Y. Hauer. . 
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L Gebläse. 



Anstrittsgeschwindigkeit der . Lnft (S. 1). Bei Bessemergebläsen 
handelt es sich nicht um die Verbrennung von Brennmaterial, sondern 
um Oxydation des im flüssigen Eisen enthaltenen Kohlenstoffes u. s. w. 
Hierzu wäre eine grosse Ausflussgeschwindigkeit nicht nothwendig, da- 
gegen ist eine innige Mengung der Luft mit dem Eisen erforderlich, und 
um diese zu erzielen,' werden die Ausflussöffnungen mit kleinem Durch- 
messer, in grösserer Zahl und nahe zusammengerückt angeordnet. Bei 
dem im Yerhältniss zur Windmenge kleinen Gesammtquerschnitt der 
Oeffnungen ergibt sich indessen ebenfalls eine den Gegendruck an den 
Ausflussmündungen weit übersteigende Pressung in der Windleitung, 
sowie eine grosse Ausflussgesch windigkeit, und diese erfüllt bei Bessemer- 
gebläsen den Zweck, das Eindringen des Eisens in die Oefi^ungen und 
das Verlegen der letzteren zu hindern. 

A. Allgemeine Gebläsetheorie. 

Beziehungen zwischen Spannung, Temperatur, Volum und 

specifischem (Gewicht der Luft. 

P i 8 8 n * 8ohe8 Oe8etZ (S . 5), Von Fliegner wurden ausgedehnte 
Versuche über den Ausfluss der Luft angestellt ^) , aus welchen der Ge- 
nannte folgert, dass der Exponent 

X = 1*37 

statt gleich 1*41 zu setzen sei, was indessen Professor Hermann be- 
atreitet. ^) 



1) Civilingenieur 1877, 23. Bd., S. 443; 1878, 24. Bd., S. 39 und 401.. 

2) Ebendas. 1878, 24. Bd., S. 47 u. 251. 

V. Hauer, Hütten westMiKinaschinen, Supplement. 1 / 



2 Allgemeine Geblftsetheorie. 

Die Windleitung. 

Spannnngsabnalime in der Windleitung (S. 22). Aus den von 

S t o c k a 1 p e r am St. Gotthard abgeführten Versuchen ^) leitet Gustav 
Schmidt 2) den Verlust Ar an Druckhöhe in folgendem Werthe ab: 

1 +5i> 

Ar = O'OOO 000 00656 b IIP —^ , 

wobei hr den erwähnten Verlust in Metern Quecksilber, / die Länge und 
J) den Durchmesser der Rohrleitung, 17 die Geschwindigkeit der Luft in 
derselben, sämmtlich in Metern ausgedrückt, und 8 das Gewicht von 
1 cbm der Luft in der Windleitung in Kilogramm bedeutet. 

Da die obige Formel, sowie die sonst gebräuchlichen, den Druck- 
höhenverlust viel geringer angibt, als die Beobachtung bei Gebläsen 
zeigt, so ist der grösste Theil des wirklichen Verlustes den Krümmungen, 
Querschnittsänderungen und den Luftverlusteq durch Undichtheiten zu- 
zuschreiben. 

Durchmesser der Windleitung (S. 24). ]!^ach Grüner') ist die 

Geschwindigkeit U der Luft in der Windleitung bei höherer Spannung 
kleiner zu nehmen, weil dabei das specifische Gewicht d derselben, daher 
die Nebenhindernisse grösser werden. So soll man bei einer Pressung 

;*j = O'Oö bis 0'25m Quecksilber U=:12 bis 15 m, 

hl = 0*8 „ 1*2 m „ 27"= 10 m, 

bei 4 bis 5 Atm. Pressung U= 8 bis 9 m 

nehmen. Aus demselben Grunde kann man bei erhitzter, daher specifisch 
leichterer Gebläseluft mit 300 bis 400^ Temperatur U doppelt so gross 
nehmen, als bei kalter Luft. 

Gebläse -Effect. 

Ableitung der Formel für den Gebläseeffect (S. 26). Dieser Ab- 
leitung wird das Poisson'sche Gesetz zu Grunde gelegt. In Wirk- 
lichkeit erfolgt die ExpaDsion nach* einem zwischen dem Mariotte 'sehen 
und Poi s so n' sehen, jedoch dem letzteren viel näher als dem ersteren 
liegenden Gesetze.« In der That ergeben Indicator-Diagramme die Rich- 
tigkeit dieser Annahme. So entspricht nach MusiTs Versuchen mit 
Bessemergebläsen ^) die Verdichtungscurve bis zu einer Pressung von 



1) Revue aniverselie 1880, 7. Bd., S. 267. 

2) Ding]er*8 polyt. Journ. 1880, 238. Bd., S. 441 und Prager technische Bl&tter 
1880, S. 185. 

3) Gruner's Metallurgie, deutsch von Kupelwieser, S. 352. 

4) Kamtn. Zeitschr. 1876, S. 292. 
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25 Pfund »ehr nahe dem Po i a so n' sehen Gesetze, nur von 25 Pfund 
aufwärts wächst die Spannung etwas weniger rasch, so dass mau stets 
hinreichend genau die Poisson'sohe Formel annehmen kann. ^) 

Betrieb der Gtobläse. 

ferhöhnng der mechanischen Leistung dnrch die Lnfterhitznng 

(S. 85). lieber diesen Gegenstand stellte neuerlich Professor Frazi er ^ 
eingehende Berechnungen an, deren Besultate die vom Verfasser ge- 
zogenen Folgerungen bestätigen. 



Lösung der bei Qebläsen vorkommenden 
Aufgaben. 

Ermittlnng der ausserhalb der Düse herrschenden Spannung 

(S. 48). Biese wird (nach Hüttenverwalter Caspaar in Vordernberg) 
am besten auf folgende Art ausgeführt. Bas Abstichloch des Hochofens 
(Fig. 1) wird durchgebohrt, ein Bohr r in dasselbe eingesetzt, bei a 
und h mit Lehm yerschmiert und während dessen durch fortwährendes 
Hin- und Herbewegen einer dünnen gespitzten Eisenstange n (Nadel) 
die Verlegung der in das Gestelle eingetauchten Bohrmündung verhütet. 
Bas Bohr hat einen • seitlichen Ansatz, welcher durch ein Kautschukrohr k 
mit dem in der Hand gehaltenen Manometer in Verbindung steht. Ist 
der Lehm bei h eingestopft, so zieht man die Kadel heraus, hält die 
OeflTnung bei h zu und liest nun die Spannung am Manometer ab. Bios 
muss rasch geschehen, da sich die innere Bohrmündung bald mit ge- 
schmolzener Masse verlegt. 

Ermittiang der Temperaturen (S. 51). Nach Weinhold und 

Fischer'"^) ist das Pyrometer von Oechsle, wie alle mit Metallspiralen, 
ganz unbrauchbar, und steht es überhaupt nicht zu erwarten, dass ein 
gutes Metallpyrometer herstellbar wäre. 

Eine ältere Methode zur Ermittlung der Temperatur des heissen 

% 

Windes besteht darin *) , durch die in der Axe der Büse gelegene , mit 
einem Glasverschluss versehene Oeffnung am hinteren Ende des horizon- 
talen Büsenrohres einen Zinnstab einzuführen; nach der Zeit, welche 



t) Prof. Wellner stellt im Jahrbuche der Bergakaderaieen 1877, 26. Bd., S. 8 
eine Biscussion über die grosste bei Cylindergebläsen erzielbare Luftmenge an, 
setzt jedoch voraus, dass das Mariotte'sche Gesetz dem wirklichen Vorgange 
besser entspricht, was nach Obigem nicht zugegeben werden kann. 

2) Transactions of tbe American Institute of Mining Engineers, Bd. VI; 
Berg- u. hüttenm. Zeitg. 1879, S. 102. 

3) Bingler 's polyt. Joum. 1877, 225. Bd., S. 274; 1878, 230. Bd., S. 320. 

4) Berg- u. hüttenm. Zeitg. 1883. Nr. 25, S. 297. 

1* 



4 Allgemeine Geblftsetheorie. 

dieser zum Schmelzen erfordert, wird auf die Temperatur in der Wind- 
leitung geschlossen. Früher muss mit Hilfe eines Pyrometers eine Scala 
aufgestellt werden. So z. B. hat man ermittelt, dass ein Yie ^^^' ^^^^ 
(8 mm) dicker Stab zum Schmelzen erforderte : 

bei 627 <>C. 5 Secunden, 
„ 610^ „ 6 „ 

7 
•8 



„ 588 ö 

„ 565<> 

„ 550 

„ 538 ^ 



9 



» 
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In Barrow wird das Pyrometer ron Wood-Bailey zur Zufrieden- 
heit benutzt. ^) In England sind besonders die Pyrometer von Gaunt- 
lett und von Wilson verwendet, deren ersteres jedoch nicht dauerhaft 
ist. Siemens' elektrisches Pyrometer soll ebenfalls nach einiger Zeit 
unverlässlich werden, auch ist dasselbe theuer und complicirt. 

Einer Anzahl von Apparaten liegt das Princip zu Grunde, die Tem- 
peratur eines der Windleitung entnommenen Luftstromes in möglichst 
constantem Yerhältnisse so weit herabzusetzen, dass dieselbe mittels 
eines gewöhnlichen Quecksilberthermometers bestimmt werden kann. Ist 
das Yerhältniss der erniedrigten Temperatur zur wirklichen bekannt, so 
ergibt sich die letztere aus der ersteren. 

Main '8 Pyrometer (Fig. 3). So wird bei Main 's Pyrometer *) die 
Gebläseluft durch ein gut umhülltes Rohr r aus der Windleitung in den 
etwa 2 m von derselben entfernt äufgestellteir Apparat a geleitet, der 
aus drei concentrischen Büchsen besteht. In die innerste von diesen ist 
das Thermometer eingesenkt; in die mittlere strömt die Gebläseluft und 
tritt durch die Düse b aus; der Baum zwischen der mittleren und der 
äusseren Büchse endlich ist mit Asbest oder einem sonstigen schlechten 
Wärmeleiter gefällt. Die Temperatur, welche das Quecksilber annimmt, 
lässt sich durch Aenderung des Durchmessers der Düse h beliebig variiren. 
Durch ein in die Windleitung gebrachtes Pyrometer wird die wirkliche 
Temperatur der Luft ein fiir allemal bestimmt, um das Yerhältniss der- 
selben zu der vom Thermometer angezeigten zu erhalten. Vorausgesetzt, 
dass dieses Yerhältniss bei verschiedener Temperatur und Spannung der 
Gebläseluft nahe constant bleibt, lässt sich also stefs der Wärmegrad 
der letzteren bestimmen. Silfversparre^) spricht günstige Erwar- 
tungen über dieses Instrument aus. 



1) Berg- u. hüttenm. Zeitg. 1883, Nr. 25, S. 298. 

2) Dingler*8 polyt. Joum. 1876, 221. Bd., S. 117. 

3) Berg- u. hüttenm. Zeitg. 1888, Nr. 26, S. 298. 
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Hobson^S P3rrometer. *) Bei diesem geht die erhitzte Luft durch 
eine Art Strahlapparat, saugt kalte Luft an und mischt sich mit der- 
selben; durch ein gewöhnliches Thermometer wird die Temperatur des 
Gemenges und dann mittels einer wie früher ermittelten Yerhältnisszahl 
die Temperatur der Gebläseluft bestimmt. Diese Yerhältnisszahl soll 
nach Versuchen her yersohiedener Spannung nahe gleich bleiben. 

Bradbury's Pyrometer. Dieses besteht aus einer Hohlkugel, in 
welche von oben ein Thermometer eingesenkt, ferner durch zwei Röhren, 
welche vor und nach dem Lufterhitzungsapparat von der Windleitung 
ausgehen, heisse und kalte Gebläseluft geleitet wird. Ein drittes Rohr, 
dessen Querschnitt dem der beiden genannten Röhren zusammen gleich- 
kommt, führt das Luftgemenge ab. Hier lässt sich nun die Temperatur 
der heissen Luft aus denen der kalten Luft und des Gemenges, sowie 
aus dem Verhältnisse der Querschnitte beider Zuleitungsröhren berechnen. ') 
Mit diesem Apparate stimmt ein ^) in der Eisenhütte zu Denain verwen- 
detes Pyrometer dem Principe nach überein« 

B. Cyllndergebläse. 

Princip und Berechnting. 

Einflussdes schädlichen Ranmes. Der Einfluss des schädlichen 
Raumes auf den WindefPect kann durch die später (zu S. 116) beschrie- 
benen UeberströmungBTentile beseitigt werden, welche aber den 
Wirkungsgrad herabsetzen. 

Durchmesser des Kolbens (8. 59). Bei liegenden Gebläsen nimmt 
man (vergl. S. 118) den Cylinderdurchmesser nicht grösser als 2 bis 
2V4 ™- ^®^ Bessemergebläsen beträgt derselbe 0*8 bis 1*5, gewöhn- 
lich 1 bis 1*2 m. 

Länge des Eolbenschubes (S. 60). Gebläse mit kleinem Hub werden 
in neuerer Zeit mehrfach ausgeführt, wie die amerikanischen sogenannten 
Schnellläufer (s. unten), wo der Hub gleich Y2 bis ^s? dann die Gebläse 



1) Dingler's polyt. Joum. 1876, 222. Bd., S. 46. 

2) Diese Berechnung erfolgt jedoch in der Quelle (Iron , Januar 1877, S. 34, 
durch Dingler^s polyt. Joum. 1877', 223. Bd., S. 620) unter der irrigen Voraus- 
Setzung, dass bei gleichem Querschnitte der Zuführungsröhren gleiche Gewichte 
heisse und kalte Luft in die Kugel strömen, während diese Gewichte sich nach 
Formel (11), S. 12, worin für die heisse und die kalte Luft alle Grössen ausser ö^ 
gleich sind, wie die Quadratwurzeln aus den specifischen Gewichten Ö^ verhalten, 
welche .die beiden Luftarten beim Einströmen in die Kugel besitzen ; diese Gewichte 
sind aber wegen der yerschiedenen Temperaturen ebenfalls verschiedeu. 

3) Nach V. Kerpely, Eisen und Stahl auf der Pariser Ausstellung 1878. 



6 Gylindergeblftse. 

Yon Klein, wo derselbe ungefähr ^/g des Darchmessers beträgt. ^) Da- 
durch werden bei liegenden Gebläsen die Längendimensionen vermindert, 
für stehende ergibt sich eine geringere Höhe, wodurch eine solidere Auf- 
stellung ermöglicht wird, daher besonders bei stehenden Gebläsen der 
geringe Hub vorkommt. Stets bleibt aber der Nachtheil des grösseren 
Einflusses des schädlichen Raumes und der grösserei^ Hubjsahl. 

Für liegende Gebläse nimmt Grüner als Maximum des Hubes 
2 m an. *) 

■ 

Bei Bessemer geblasen ist der Einfluss des schädlichen Baumes 
wogen der grossen Pressung besonders fühlbar, und sollte aus diesem 
Grunde der Hub nicht zu klein genommen werden. In der That findet 
man denselben meist grösser als den Durchmesser D, gleich l'l D bis 
1*6 Dy für directwirkende Dampfgebläse ungefähr gleich dem doppelten 
Durchmesser des Dampfcylinders , so dass auch in dieser Beziehung ein 
günstiges Yerhältniss erreicht wird. 

Eolbengesch windigkeit (S. 61). Diese wird bei neueren Gebläsen 
oft grösser genommen, als auf S. 62 unten angegeben ist. So beträgt 
dieselbe bei den Gebläsen von Klein in Dahlbruch ungefähr 1*6 m bei 
1 bis 1*2 m Hub. In Amerika sind „Schnellläufer*^ in Verwendung, 
mit kleinem Hub und grosser Geschwindigkeit; ^solche werden z. B. von 
den Weimer Machine Works in folgenden Dimensionen erbaut: 

Durchmesser Hub Geschwindigkeit Tourenzahl 

1-27 0-6 2 m 100 

1-02 0-5 1-7 100 

1-83 0-9— 1-2 2-4 80—60 

Bei den stehenden directwirkenden Maschinen für Kokshochöfen von 
Mackintosh und HemphilH) beträgt meist 

der Durchmesser des Gebläsecylindei*s 2*135 m, 

„ „ „ Dampfcylinders 0*915 m, 

„ Hub 1*22 — 1*37 m, 

• die Tourenzahl 25 — 35 

Auch in England kommen Geschwindigkeiten von 2 bis 2*5 m vor. \ 
Wie durch kleinen Hub die Längenausdehnung, so werden durch grosse 
Kolbengeschwindigkeit die Breitendimensioneu und die erforderlichen 
Stärken der Theile herabgesetzt und stellt sich die Anlage wesentlich 



1) Siehe auch Revue universelle 1885, 17. Bd., S. 583. 

2) Gruner's Metallurgie, deutsch von Kupelwieser, S. 825. 

3) Nach Trasenster, Revue universelle 1886, Bd. 17, S. 583. 
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billiger. Zu den Nachiheilen des kleinen Hubes treten jedoch dann 
auch die der grossen Tourenzahl. 

Für Bessemergebläse ist eine grosse Kolbengeschwindigkeit eher 
zulässig als für Hochofengebläse, da der Betrieb der ersteren ein unter- 
brochener ist, während der Feiertage auch längere Stillstände vorkommen, 
daher für Beparat aren Zeit vorhanden ist und mindestens kleinere Stö- 
rungen des Ganges ohne Bedeutung sind. Die bestehenden Gebläse 
arbeiten zeitweise mit 2 m und mehr Geschwindigkeit; für neu zu er- 
bauende empfiehlt es sic^ indessen, nicht mehr als 1*5 m anzunehmen. 

Nach Schlink^) sollen nicht für die Eolbengesch windigkeit, sondern 
für die H u b z a h 1 bestimmte Grenzen festgesetzt werden, weil bei Ueber- 
schreitung einer gewissen Tourenzahl sich Stösse und Erschütterungen 
beim Hubwechsel einstellen. Die passenden Tourenzahlen wären danach: 



System des Gebläses 



bei einem 

Hube von 

Meter 



Zahl 
Doppelhube 



Balanciermaschine 

WoolTsche Balanciermaschine . . 

Stehende directwirkende Maschine . 

Stehende directwirkende Maschine 
nach Fig. 41, 48 u. s. w. . . . 



Liegende Maschinen 



\ 



2'5 — 3 
2-6—3 
2-2-5 
16—2 
unter 1*6 

1-25 — 15 

bis 2 

15 

126 



12—16 
10—12 
12—16 
16—20 
20—26 '^ j 

26—30 
16-18 
18—20 
20—26 ») 



Diesen Tourenzahlen entsprechen Geschwindigkeiten, die zwischen 
0*8 und 1*5 liegen und im Allgemeinen mit dem Hube wachsen. 

Windeffect und Wirkungsgrad (S. 63). Bessemergebläse arbeiten 
gewöhnlich mit höchstens 2 Atmosphären Ueberdruck. 

Was den Windeffect betrifft, so entfallt ein grosser Theil des 
Luftverlustes auf die Windleitung. 

Bei grossen liegenden Gebläsen ist nach Trappen die mittels In- 
dicator bestimmte, vom Gebläsekolben verrichtete, also auf Verdichtung 
und Fortschiebung der Luft verwendete Arbeit gleich 0*85 der vom 
Dampf an den Dämpfkolben übertragenen Leistung. ^) Beim Bessemer- 



1) Ueber Gebläsemaschinen, S. 84. 

2) Kann auch bis 30 gesteigert werden. 

3) Dingler's polyt Joum. 1886, 266. Bd., S. 119. 
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gebläse in Prevali ergab sich diese Ziffer gleich 0*76 ^), beim Hochofen- 
gebläse in Denain war dieselbe gleich 0'92 und beim dortigen Bessemer- 
gebläse gleich 0*87. Um aus diesen Zahlen den Coef&cienten b (S. 68) zu 
erhalten^ sind noch die Verluste durch die DruckTentile und die Wind- 
leitung abzuziehen, daher die Annahme des Werthes 0*7 für e, wenn 
es sich um den Entwurf eines neuen Gebläses handelt, nicht zu niedrig 
gegriffen erscheint. 

Kolben und Kolbenstange. 

Ornndform des Kolbens (S. 68). Während des Gobläsebetriebes 
kommt es vor, dass einzelne von den zur Befestigung des Kolbendeckels 
dienenden Schrauben oder Muttern herausfallen und Brüche oder Be- 
schädigungen hervorrufen. Es wird daher öfters eine Sicherung für die 
Schrauben angewendet. So ist bei den Kolben eines Gebläses von 
Kiedler^), yon welchem Eig. 9 den Grundriss, Pig. 10 den Schnitt 
nach od und Eig. 8 den Schnitt des Deckels nach ab zeigen, in den 
letzteren eine Nuth von trapezförmigem Querschnitt eingedreht, in deren 
Boden die Köpfe der Schrauben « versenkt sind. Um das Losdrehen 
der Schraubenköpfe zu verhüten, werden an einer Stelle m (Eig. 9), wo 
die einspringenden Bänder der Nuth abgenommen sind, eiserne Platten p 
eingelegt, längs der Nuth bis ober die Schraubenköpfe s geschoben und 
dann durch kleine Schrauben r festgehalten; letztere haben nur eine 
Verschiebung der Platten p zu hindern, sie besitzen keinen Kopf, sondern 
nach Eig. 8 eine quadratische Höhlung und können mittels eines in diese 
versenkten Domes gedreht werden. 

Die Verbindung zwischen Deckel und Kolbenkörper kann durch 
den beständig wechselnden Druck bald undicht werden, wobei die 
Höhlung des Kolbens wieder schädlicher Raum ist, da die Luft beim 
Ansaugen aus demselben aus-, bei der Verdichtung einströmen kann. 
Dies -wird vermieden, indem man den Kolben ganz aus einem Stücke 
giesst. In der That kommen jetzt häufig solche Kolben zur Verwen- 
dung, jedoch, wie es scheint, vorwaltend in der Absicht, eine grössere 
Eestigkeit zu erreichen ; sie empfehlen sich aus diesem Grunde besonders 
fiir Bessemergebläse wegen der grösseren bei diesen vorkommenden 
Pressung. Die betreffende Construction ergibt sich aus Eig. 19, indem 
man sich die Platte d, anschliessend an Nabe, Bippen a und die Wand w, 
mit dem Kolben aus einem Stück bestehend denkt. Die Platte d reicht 
jedoch nur bis zur Wand w, der äussere Baum, der wegen der Liederung 

1) Nach Mus 11, Kämtn. Zeitschr. 1876, S. 322. 

2) Zeitschr. deutscher Ing. 1884, 28. Bd., S. 3. 
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zugänglich bleiben mus6, wird durch einen aufgeschraubten ringförmigen 
Deckel geschlossen. Zwischen je zwei Bippen a sind in den Platten d 
und p Oeffnungen angebracht , um die Kerne befestigen und nach dem 
Gusse entfernen zu können; dieselben werden durch aufgeschraubte 
Deckel oder bei kleinem Durchmesser durch eingedrehte Schrauben ge- 
schlossen. Solche Kolben können an der Nabe höher gemacht werden, 
als am Umfange. 

Kolben mit Sicherheitsventilen. Um das Entstehen einer zu hohen 
Spannung im Cylinder zu yermeiden , wird die in Fig. 2 skizzirte An- 
ordnung ^) empfohlen. Darin ist a der Boden, h der Deckel des Kolbens, 
V ein Ventil, welches durch eine Feder an seinen Sitz gedrückt wird 
und sich öffnet, sobald die Spannung in dem an a grenzenden Baume 
ein bestimmtes Maass übersteigt. Ein zweites solches Ventil ist auf der 
entgegengesetzten Seite des Kolbens im Deckel desselben angeordnet 
und öffnet sich, wenn im anderen Cylinderraume die Spannung zu gross 
wird. Die Einrichtung scheint jedoch nur selten vorzukommen. 

Kolbenstange. Dieser Gegenstand (S. 65 bis 67) erhält mit Fol- 
gendem eine geänderte Behandlung. 

Die Kolbenstange wird aus Schmiedeeisen, Bessemer- oder Gussstahl, 
bei liegenden Gebläsen zur Verminderung der Einbiegung durch das 
Kolbengewicht auch öfters hohl und in diesem Falle aus Guss- oder 
Schmiedeeisen hergestellt. Bei liegenden Gebläsen wird sie über den 
Kolben hinaus verlängert, durch Stopfbüchsen in beiden Gylinderdeckeln 
geführt und ausserhalb derselben durch Gleitstücke gestützt. 

Um die Stange am Kolben zu befestigen, wird die Nabe conisch 
gebohrt, die Kolbenstange an der entsprechenden Stelle yerstärkt, conisch 
abgedreht und durch einen Keil in der Nabe befestigt. Ist das Endo 
der Kolbenstange mit dem Kolben zu verbinden, so kann die Befestigung 
in gleicher Art stattfinden; auch erhält der conische Theil am Endo 
einen cylindrischen Ansatz mit Schraubengewinde und kann durch eine 
Schraubenmutter fest in die Nabe hineingezogen werden; endlich wird, 
was indessen weniger gut und nur bei kleineren Dimensionen entspricht, 
der Kolben zwischen einer Verstärkung der ganz cylindrischen Kolben- 
stange und einer Schraubenmutter am Ende derselben eingeklemmt. Das 
Losdrehen der Muttern muss durch Gegenmuttern oder Stifte so gut als 
thunlich verhütet werden. 

Durchmesser der Kolbenstange. Der Durchmesser einer massiven 
Kolbenstange ist nach den Begeln für die rückwirkende Festigkeit langer 
Stäbe zu ermitteln, indem man die Formel 



1) Uhland*s Maschinen-Constructeur 1879, 12. Bd., S. 460. 



K U 

< 4 if' "t: 



f- - 






wtrKenQtu J^ruui. r utu i>urclxm66eer tihl . d» Luz^« ne- üfli Ifnut J' 

uücTtritievuum *I'ütiit;> u^ ^uat^t «aadlict r na EiasLinzamMau tn- 

untutiL is* nui y utrr ''Jrteeraruüi ö<r {rtTDliifiiiiii'' n AtnaospiuiTa' Mht 

11 Kiu*xnMttii &u' 1 UimaratLcniuuem 7 ü«." l^urtirmeafle! <t«^ &ohieiiik 
Ar lig' nuu 

7^77 



7 ^^ ;>i y. 
^ iiir HUB ni«H V^-tü« offci eiL «r eijrw 5i:i. 



,», . , y> _ 


Jt 


— - 


• 4 

* 




f 7^ 


7 


\ = ^ 



• * • f = <»«v- 7 I y 1 ♦' 

Is' »lÄtt f cij« liaiiomci^TiiöiM #, 11 ( cimmi»i<!T Uu«»(Ä«iliiei ^Eepstiaii. 
w iiat mal: tu« a;*^ (f«vjcn: toi 3 ccil Uueu^ct^iltic! <*oi.tt ä^ tistxi^rv. 

18* a»' Ov«jii«i< c'ii drrecrwiTkciiaf**- unt iit:;?: nact. 3*^^: :?» iior tti- 
ojiÄ»t»'5yiiiiti4f* f zvje:nci ucn ]iainuii"'imiie7 < um cio: tirrnüJWülif «r 
Jk-ommi 21 iM.'rü'jA?j<:tiii<ceL. Uüfi^ zl Aulani: ii-at?* iliiiWÄ' «u: du ttiddäiip- 
ÄoljMrtiÄittj^^t ii<;usi uen JJiainpihruidi iii»cl du 3*Te^uxif um vflrdumtBtfn 
i>ul: m t-v'Uatllj'.ti*.'! Lainuc wir^4. f»t». ^' du Tiiu'.hi rie- ftfiHÜ««-- uni 
O uj< uti^ i>Euni)liiolti<.'U' . // U07 aiilaii{:iitiiu llamiifiincrrtrurt: . w- -yrjTL 

Mi^i. aul Uli. i:imii«i: u<2i buimuiü&ultieijiikuliE tHizofTHL. ^ieiiii 
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Dadurch wird aber der Werth von d bedeutend vergrössert. Schon bei 
Maschinen ohne Expansion ist Oi p^ ^ Op ^) ; nimmt man beide Werthe 
gleich, so ist in (4) 2p statt p zu setzen, oder der aus (4) erhaltene 
Werth von d mit 1*19 zu multipliciren, d. h. um Y5 zu erhöhen. Bei 
Expansionsmaschinen aber übertri£Pt der Dampfdruck OiPi beträchtlich 
den Widerstand Op und ergibt sich demgemäss eine um so grössere 
Stärke für die Kolbenstange. Durch UeberstrÖmungsventile (s. unten) 
kann der Druck im schädlichen Baume beseitigt werden, doch erscheint 
es angezeigt, diese Ventile nur als Mittel zur Schonung der Kolben- 
stange anzusehen und letztere doch in angegebener Art zu berechnen. 

Liegt dagegen nach Pig. 17 der Dampfcylinder e zwischen Gebläse- 
cy linder ^ und Kurbelwelle, so ist die Dampfkolbenstange auf 
obigen Druck Op + ^ifi 2U berechnen. Der Durohmesser muss dann 
namentlich bei Expansionsmaschinen nicht so sehr yergrössert werden, 
da zu dem stets vorhandenen Dampfdruck OiPi nur der kleinere Luft- 
druck Op hinzukommt. 

Bei geringeren Spannungen p erhält man aus (4) kleine 
Werthe für d, und da der Gebläsekolben verhältnissmässig gross ist, 
kann durch ungleiche Keibung am Umfange desselben eine Drehung des 
Kolbens, mithin eine Biegung der Kolbenstange yeranlasst werden. Der 
Werth Yon d soll daher nicht unter eine gewisse Grenze herabgehen, 
und zwar kann man festsetzen, dass 

(5) rf > 002 -f 0-05 D Meter 

sein solle. 

In allen Fällen genügt der nach Obigem ermittelte Querschnitt der 
Kolbenstange auch reichlich für den Zug, welcher sich in derselben 
einstellt. 

Für liegende Gebläse empfiehlt es sich noch, die bei mittlerer 
Stellung des Kolbens durch dessen Gewicht erfolgende Einbiegung der 
Kolbenstange zu berechnen — welche letztere dabei als durch die Gleit- 
stücke gestützt zu betrachten ist — , um zu ermitteln, ob diese Senkung 
nicht so gross ist, dass der Kolbenkörper die untere Gylinderwandung 
berührt. Wäre letzteres der Fall, so müsste der Durchmesser des Kolben- 
körpers etwas vermindert oder die Kolbenstange stärker genommen werden. 

Bei der Anordnung Fig. 17 hat der Theil a der Gebläsekolben- 
stange keinen Druck oder Zug zu übertragen und kann daher eventuell 
schwächer construirt werden. 



1) Nur bei Gebl&sen mit hoher Spannung kann, wenn die Maschine ohne 
Expansion arbeitet, Oj^p^<. Op werden, weü O^p^ nur dem mittleren Druck 
auf den Gebl&sekolben, mehr den NebenhindemlBsen, gleich sein muss. 
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Hohle Kolbenstangen. Diese sollen aus bestem Material, stehend 
und mit hohem verlorenem Kopf gegossen werden. In neuerer Zeit stellt 
man dieselben auch aus Schmiedeeisen in folgender Art her. Die Stang« 
besteht aus mehreren, z. B. 8 mit radialen Eugen zusammenstossenden 
Theilen, welche einzeln unter einem Dampfhammer geschmiedet, dann 
zu einem HohlcyUnder zusammengesetzt werden ; dieser wird; von einem 
Ende zum anderen fortschreitend, stückweise erhitzt und unter dem 
Dampfhammer geschweisst. Die zur Befestigung an der Nabe des Kol- 
bens dienende Verstärkung muss schon an den einzelnen Theüen her- 
gestellt sein. ^) 

Die hohlen Kolbenstangen kommen nur bei liegenden Gebläsen vor 
und gehen durch den Kolben hindurch. Zur Befestigung des letzteren 
erhält die Stange eine conische Verstärkung und wird durch einen Keil 
in der Nabe des Kolbens festgezogen; oder es wird eine starke Flantsche 
an der Kolbenstange angegossen, welche an die Kolbennabe stösst und 
durch Schrauben an dieser befestigt wird. 

Bezeichnet d den äusseren, d^ den inneren Durchmesser der Kolben- 
stange, a das Verhältniss des letzteren zum ersteren, so ist zur Berech- 
nung statt (3) der Ausdruck 

in Anwendung zu bringen , welcher sich von (3) dadurch unterscheidet, 
dass rf* (1 — «*) statt d^ erscheint. Man erhält daher den Ausdruck für 

d, indem man in (4) rechts mit yl — «^ dividirt. Der Zahlencocfficient 
wird jedoch ein anderer, indem erstlich der Elasticitätsmodul für Guss- 
eisen nur gleich lOOüOOO ist und anderseits die Sicherheit noch viel 
grösser genommen wird; man findet bei neueren Gebläsen für guss- 
eiserne Stangen 



(6) 



ä = 0-15 1> y^ }/-^, 



Bei ausgeführten schmiedeeisernen hohlen Kolbenstangen er- 
gibt sich der Zahlencocfficient in (6) gleich 0'13 statt O'lö. 

Bei Kolbenstangen von d = 0*2 bis 0*4 m äusserem Durchmesser wird 

die Wandstärke gewöhnlich gleich 4 bis 5 cm, daher a ungefähr gleich 

0*6 bis 0'75 genommen. 

Beispiele. In den Beispielen 1) bis 3) auf S. 72 ändert sich nun auch die 
Berechnung des Kolbenstangendurchmessers d, von sonstigen Dimensionen niur die 
Stärke a^ der Nabe, da diese auf S. 71 gleich 0*4 c2 gesetzt wurde, wobei d den 
Durchmesser der massiven Kolbenstange bedeutet. 



1) Schlink, Gebl&se, S. 96. 
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1) Für A e=3 3 cm Quecksilber und D == 1 m wird p =^ 00408 Atm. und nach 

obiger Formel (4), wenn 1 = 16 D ist, 

^ 4- 

d = 0-08 . 1 . y 1 • 6 V 00408 = 0044 cm. 

Nach (5) soll aber 

d > 002 + 005 D = 0-07 cm 

sein, daher wegen der geringen Pressung d nach (4) 7a\ klein wird ; man kann den 
Werth d » 0*07 m beibehalten. 

2) Bei dem Hochofengebläse mit ft «=» 0*2 m oder p ^= 0*272 Atm. Pressung 
und D = 8 m wird nach (4), wenn 2 = 1*2 D ist, 

d = 0-08.3 y 1-2^0^72 = 0190 m. 

Nach (6) soll _ 

d > 002 + 005. 3 = 017 m 

sein, daher der obige Werth genügt. 

Ist die Kolbenstange hohl und aus Gusseisen anasufertigen, so wird nach (6) 



^ -tf Ö-272 0-356 

d== 015.3 yi-2y fzi^== 4 • 

' VI— er* 



Vi-. 

Setzt man nun a = 0*75, so wird d => 039 m, daher 

d^^ad = 0-75. 0-39 = 029 m 
und die Wandstärke 

— ^ = 005m. 

Statt obiger Werthe kann man auch d ^= 0*4 und d^ ^^ 0*3 annehmen. 

Die Stärke der Nabe wird 

a^ « 0-4. 019 = 008 m rund. 

3) Für das Bessemergebläse mit p=z2-h Atm., 2> = l'5m wird die Dicke 
der schmiedeeisernen Kolbenstange, wenn 2 ~ 1*5 D ist, nach (4) 

d = 008. 1*5 y'i-ö Y^ =* 0185 m, 

die Stärke der Nabe 

a^ «r 0-4 . a- 186 = 0-074 m. 

Lidderuilg (S. 73). Weiche Materialien, namentlich Leder, sind für 
höhere Spannung auch deshalb nicht geeignet, weil sie durch die bei 
der Verdichtung entstehende Temperatur leiden. 

Kolben mit Leder-, Hanf- oder HolzUedercing (S. 73). Eine autoclaye 

Lederliederung enthält der für stehende Gebläse bestimmte Kolben yon 
Gubbins. ^) Derselbe ist am Umfang mit einem Ledercylinder bedeckt, 
die Höhlung des Kolbens mit Wasser gefüllt, welches das Leder an die 
Cylinderwand drückt. Der Wasserdruck lässt sich yergrössern, indem 
man die Kolbenstange hohl macht, yon oben mit Wasser füllt und unten 
durch Oefiiiungen mit dem Inneren des Kolbens in Verbindung setzt. 

1) Wochenschr. deutscher Ing. 1883, No. 45, S. 441. 
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Dieser Yorschlag hat indessen wohl kaum Aussicht auf praktischen 
Erfolg. 

Bei Filz mit untergelegtem Leder dient ersterer zur Dichtung, letz- 
teres zur Ahsteifung des zu weichen Filzes. Obgleich dieser ziemlich 
rasch yerschleisst, ist eine solche Liederung (Fig. 20 und 21) noch öfteri« 
in Verwendung, z. B. bei Gebläsen von Klein. ^) 

Die auf S. 75 erwähnte Liederung des Kladnoer Gebläses zeigt 
Fig. 18 ^; aa sind die Lederstulpe, h der Schmiedeeisen- und e der Holz- 
ring, welcher 0*24 m breit ist, während die ganze Breite der Liederung 
0*316 m beträgt; Je der Kolbenkörper, an dessen Ansätzen d der Deckel 
durch Schrauben befestigt wird. Das Nachspannen der Liederung erfolgt 
durch Federn / und Stellschrauben, deren Muttern e zwischen Angüsse 
des Kolbenkörpers eingeschoben sind; g ist eine Gegenmutter. 

Eine andere Holzlied erung eines 2*8 m im Durchmesser haltenden 
Kolbens zeigen Fig. 4 und 5. Der Kolben hat am Bande zur Ver- 
stärkung zwei cylindrische Wände, ferner acht radiale Bippen. Die in 
doppelter Beihe roll auf Fug gelegten Elötze bestehen aus Lindenholz, 
sind aussen 31, innen 28 cm lang, 6*5 cm hoch und 10 cm breit. An 
jedem derselben ist durch eine Holzschraube eine in der Mitte 3, an 
den Enden 2 mm dicke Stahlfeder f befestigt, welche das Segment gegen 
aussen drückt. Diese Liederung ist seit acht Jahren beim Hochofen- 
gebläse in Schwechat ohne Beparatur in Verwendung und wird eben 
auch in Zeltweg angebracht. 

Leinwandliederang. Eine Ausführung der Völckner' sehen Liede- 
rung ^) zeigen Fig. 14 im Grundriss (nach abgenommenem Deekel d und 
Bing r), Fig. 12 und 13 in Schnitten nach pq und r«. Der gusseiseme 
Deckel d ist an dem Kolben durch Schrauben befestigt, deren Muttern m 
von der Seite her in Oeffnungen in den Bippen des Kolbenkörpers ein- 
geschoben sind. Bei den abwechselnden Bippen sind solche Schrauben 
auch nächst der Nabe angebracht. Aehnlich erfolgt die Befestigung des 
Deckringes r; die Muttern der Schrauben liegen dabei in Vertiefungen 
der Vorsprünge v. Die Liederung besteht aus drei nur an einer Stelle 
schräg aufgeschnittenen Leinwandringen, deren Schnittstellen gegen ein- 
ander versetzt sind. Innerhalb derselben liegt ein Eisenreif, und dieser 
wird durch Daumen y, an deren Achsen sich Sperrräder befinden, nach 
aussen gedrückt. Die Daumen wirken auf Federn / (siehe Fig. 15), 
deren Verschiebung durch Ansätze e verhütet ist, welche die Achse des 
hier unterbrochenen Daumens umfassen. 



1) Zeitschr. deutscher Ing. 1884, 28. Bd., S. 891. 

2) Beisebericht der Grazer Techniker v. Biedler, 1876, Taf. 49, Fig. 4. 

3) ü blandes Maschinen-Constructeur 1879, 12. Bd., S. 460. 
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Kolben mit Hetallliederung (S. 77). Von Manchen wird Metall- 
liederung für stehende Hochofengebläse lieber angewendet, als für liegende, 
weil man bei letzteren eine stärkere Abreibung der unteren Cylinder- 
wand besorgt. 

Kolben ohne Liederung (S. 79). £in solcher ist für Hochofengebläse 
Ton Fe tau de Maulette ausgeführt.^) Der Kolbenkörper hat einen 
um 1 bis 2 mm kleineren Durchmesser als der Cylinder; in der 18 cm 
breiten Umfangsfläche befinden sich in der Mitte eine 10 bis 12 mm tiefe 
Nuth, daneben beiderseits je 4 bis 5 kleinere Kuthen. 

Liederung für Bessemergebläse. Für solche ist (vergl. S. 73) meist 

Metallliederung in Verwendung; es eignen sich dazu die bei Dampfkolben 
benutzten Constructionen. 

Nach Grüner kommen indessen auch Liederungen aus dichtem (Maha- 
gony-, Eschen-, Vogelbeer-, Apfelbaum-, Gaiac-) Holz vor. So zeigt Fig. 7 
einen von H. Janoyer angegebenen Kolben für Bessemergebläse. Die Lie- 
derung desselben besteht aus zwei Reihen von Holzsegmenten a mit abwech- 
selnd gestellten Fugen, welche durch eine gemeinschaftliche Feder h 
gegen aussen gedrückt werden. Die Feder besteht aus einem Stahlband von 
5 bis 6 cm Breite und 6 bis 7 mm Dicke, welches, zu einer Spirale zu- 
sammengerollt, sich auszudehnen sucht und dadurch die Holzklötze gegen 
aussen drückt. ^ 

Schmiere far den Kolben (S. 80). Kolben mit Metallliederung wer- 
den ausser mit Graphit auch mit Gel geschmiert. 

Mittel gegen einseitige Abnutzung bei liegenden Gebläsen (S. 81). 

Wenn die Kolbenliederung durch Federn gegen aussen gedrückt wirji, 
ist nothwendig der Druck zwischen Dichtungsmaterial und innerer Cy- 
linderwand unten grösser als oben, weil die Kolbenstange sich durch das 
Gewicht des Kolbens einbiegt, der Kolbenkörper sich senkt und die 
Federn unten zusammendrückt, welcher Druck auf die Dichtung über- 
tragen wird. 

£s soll daher vor Allem die Kolbenstange möglichst unbiegsam sein. 
In dieser Beziehung entsprechen am besten die hohlen Kolbenstangen, 
nur veranlassen dieselben mehr Eeibung und Luftverlust in den Stopf- 
büchsen. 

Ferner wird die Ausreibung geringer, wenn man der Kolbenliederung 
eine grössere Breite gibt, also die Reibungsfläche grösser macht. Den 
gleichen Zweck hat man dadurch zu erreichen gesucht, dass man den 



1) 6raner*B Metallurgie, deutsch von Kupel wieser, S. 324. 

2) Annales des mines 1873, 3. Bd., S. 114; Grüner' s Metallurgie, deutsch 
von Kupelwieser, S. 324 u. 325. 
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Kolbenkörper nahe genau auf den Gylinderdurchmesser abdreht ^ so dass 
nicht nur die Liederung, sondern auch der Kolbenumfang an der Cy- 
linderwand schleift. Biese Praxis erscheint indessen nicht yortheilhaft, 
wie das Beispiel des Gebläses der Laurahütte beweist ^), wo der Kolben- 
körper und die untere Cylinderwand correspondirende , bis 3 mm tiefe 
Furchen zeigten ; beide mussten daher in Berührung gekommen sein, was 
die Ausreibung yeranlasste. Es ist daher zweckmässiger, die Kolben- 
stange so steif zu machen, dass keine solche Berührung eintritt (yergLS. 11). 
Auch ist es yortheilhaft, die stellbaren Gleitstücke oder Schublager 
an der Basis breit zu machen, um die Abnutzung derselben zu yermin- 
dem, und dieselben stets sorgfältig nachzustellen. 

Cylinder. 

Gonstrnotion (S. 81). Nach S. 14 wird insbesondere bei Bessemer- 
gebläsen die Temperatur der Luft durch die Verdichtung bis auf 100 
und mehr Grade gesteigert, welche hohe Temperatur den Bestand theilen, 
besonders den Ventilen nachtheilig ist. Um dieselbe zu yermeiden, wird 
der Cylinder der Bessemergebläse oft mit einer Kühlung yersehen. Man 
umgibt denselben mit einem concentrischen Mantel, der entweder mit 
dem Cylinder aus einem Stück oder abgesondert gegossen, auch aus Blech 
hergestellt ist. In den 4 bis 6 cm weiten Zwischenraum wird an einer 
Stelle das Kühlwasser zu-, an einer anderen abgeleitet. 

Fandirnng des Gylinders (S. 83). Originell ist die Fundirung der 
Cylinder des Bessemer-Schiebergebläses im Grazer Schienenwalzwerk, 
indem die Cylinder o (Fig. 6) durch Flantschen, welche an den breiten 
Schieberkästen s und den Saugkan^len aa für die Gebläseluft angegossen 
sind, zu einem Ganzen yerbunden werden, welches auf den zwei Thei- 
len r des Fundamentrahmens liegt. Aehnlich ist auch die Lagerung der 
beiden zugehörigen, directwirkenden Dampfcylinder. 

Für directwirkende liegende Gebläse ist die ältere Form des Fun- 
damentrahmens, welcher durchaus auf dem Mauerwerk aufliegt, yortheil- 
hafter als das Balkenbett, weil bei ersterem beide Cylinder einfach und 
fest Terlagert werden können. Eine beiderseitige solide Unterlage ist 
namentlich für die Gebläsecylinder bei deren grossem Durchmesser und 
kleiner Wandstärke erforderlich. 

Ventile. 

Grundsätze für die Constmctlon (S. 85). Der Spannungswechsel 
im Cylinder während des Aus- und Einströmens der Luft, welcher Ton 



1) Wochenschr. des Oesterr. Ingenieur- Vereines 1876, S. 16. 
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einem Schwanken (,yTanzen'') der Ventile begleitet ist, zeigt sich auch 
deutlich an den mittels Indicator abgenommenen Diagrammen. 

Viele und kleine Ventile zeigen den Nachtheil häufigerer 
Reparaturen gegen wenige und grössere. 

Für die Säugventile entspricht aus zwei Gründen ein grösserer Ge- 
sammtquerschnitt, als für die Dnickventile. Es ist dadurch der Eintritt 
der Luft erleichtert, die Spannung und Dichte der angesaugten Luft 
nähert sich mehr der atmosphärischen , das angesaugte Quantum und 
der Windeffect werden grösser. Ferner hat die Luft beim Eintritt durch 
die Säugventile ein grösseres Volum als beim Austritt durch die Druck- 
ventile; sie strömt daher, wenn man die Saugventile nicht grösser macht, 
schneller durch die letzteren und erleidet infolge dessen einen grosseren 
Spannungsverlust, wodurch der Wirkungsgrad sinkt. Allerdings 
ist dieser Verlust auch vom specifischen Gewichte der ^ Luft abhängig, 
und daher gegen den heim Ausblasen sich einstellenden nicht um so 
viel grösser, als es der verschiedenen Geschwindigkeit entsprechen würde. 

Bei Bessemergehläsen ist nach B. M. Daelen^) der Quer- 
schnitt 

der Saugventile gleich Y5 bis Y^ 

„ Druckventile „ Y^g „ Yis 
des Cylinderquerschnittes ; Riedler^ gibt diese Verhältnisszahl 

für die Saugventile mit Yt ^^s Yio . 
„ „ Druckventile „ Y13 » Vis 
an. Es erscheint passender, sich wenigstens bezüglich des Verhält- 
nisses zwischen Saug- und Druck ventilen an die letztere Angabe zu 
halten, da es denn doch zu hoch gegriffen ist, den Querschnitt der ersteren 
dreimal so gross als den der letzteren zu machen. 

Steife Klapp enventile (S. 88). Die Lederventile werden zuweilen 
an der Auflagefläche mit Filz bedeckt, um einen dichten Schluss zu er- 
zielen. 

Biegsame Ventile (S. 91). Schlink») empfiehlt für Hochofen- 
gebläse besonders biegsame Klappen aus Filz mit aufgenähtem Leder, 
welches letztere zur Absteifung dient, nach der Gonstruction Fig. 76^ 
wobei nur eine Reihe von 50 mm breiten Oeffnungen mit zwischen- 
liegenden geraden Stegen vorhanden ist; die Ellappen sind, senkrecht 
zur Drehungsachse gemessen , 10 bis 13 cm breit. Dieselben können in 
jeder Stellung angebracht werden, selbst horizontal als Saugventile an 

1) Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des Gewerbfleisses 1883, S.173. 

2) Zeitschr. deutscher Ing. 1884, 28. Bd., S. 6. 

3) Ueber Gebläse. Glaser's Annalen 1879, Separatabdnick, S. 92. 

V. Hauer» HQttenwesensmaschinen, Supplement. 2 
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der TJnterfläche des Beckeis bei stehenden Gebläsen, indem sie elastisch 
genug sind, um sich zu schliessen. Gummiklappen würden bei entspre- 
chender Qualität des Materials langer dauern; da aber diese Bedingung 
nur selten erfüllt ist, sind die beschriebenen Ventile im Allgemeinen 
vorzuziehen. 

Ventile fär hohen Druok, Ringventile (S. 93). Die Ringventile 

aus Kautschuk sind wegen ihrer Unverlässlichkeit und grossen Kosten 
fSast ganz ausser Gebrauch gekommen. Für Bessemergebläse yerwendet 
man gegenwärtig Teller- oder Klappenyentile mit Dichtung aus Yüz, 
Kautschuk, Leder oder Metall. 

So hat man bei liegenden Gebläsen in Dortmund und in Königs- 
hütte ^) Ventile Yon der Construction Fig. 31. Das Ventil besteht aus 
einer 10mm dicken, durch zwei Blechscheiben armirten Filzscheibe 
und wird mittels einer am Ventilsitz angegossenen Hülse geführt. Nach 
Fig. 22 sind in dem Baume zwischen je zwei Bippen r des Deckels drei 
Ventile angebracht. Die Flantschen der Sitze stossen in ebenen Flächen 
zusammen, welche auf die Stege zwischen den Oeffnungen zu liegen* 
kommen. Auf dem Deckel sind entsprechende Arbeitsleisten angebracht. — 
Bei dem Bessemergebläse in Kladno sind zwischen je zwei Deckelrippen 
sechs kleinere Ventile von gleicher Construction angebracht. 

Die Druckyentile der genannten Gebläse sind nach Fig. 27 und 28 
construirt; sie besitzen grösseren Durchmesser als die Säugventile und 
enthalten 15 mm dicke Filzscheiben. Die obere Armirungsscheibe ist in 
einem Stück mit dem Bolzen / geschmiedet, der durch den Bügel h ge- 
fuhrt wird. Der letztere ist durch zwei Schrauben am Ventilsitze und 
dieser durch vier Schrauben am Cylinder befestigt. Die obere Deck- 
scheibe ist massiv gehalten, um den Schluss des Ventiles durch dessen 
grösseres Gewicht zu begünstigen. In eine ringförmige Vertiefung r, 
welche den Führungsbolzen umgibt, ist ein Kautschukring gelegt, welcher 
beim Aufgange des Ventiles als Buffer gegen den unteren Ansatz a am 
Führungsbügel b stösst. 

Musil gibt dem langhaarigen Filz aus Kuhhaaren, welcher mit 
15 mm Stärke anzuwenden ist, den Vorzug gegenüber dem Leder^ Kaut- 
schuk und selbst der Metalldichtung. Der Filz widersteht der hohen 
Pressung und Temperatur am besten unter den weichen Materialien. ^} 

Ventile aus vulkanisirtem Kautschuk kommen bei amerikanischen 
Bessemergebläsen vor ^) ; sie sind durch eine Messingplatte mit angegos- 



1) Kärntn. Zeitschr. 1876, S. 66. 

2) Ebendas., S. ö4. 

3) Engineering, März 1878. 
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I 
senem, geführtem Stiel yersteift. Jene, welche sich nach abwärts öffiien, 

werden durch Federn angedrückt. In Eladno wurde ein neu erbautes 
Gebläse mit kreisrunden, armirten Kautschuk-Telleryentilen versehen; 
die Säugventile erhielten 65, die Druckventile 80 mm Durchmesser. 
Bei einem grossen Bessemergebläse in Bochum sind Ventile aus Stahl 
(Fig. 26) mit abwärts gebogenem Rande, der auf einen in den Ventil- 
sitz eingelegten Kautschukring schlägt, in Anwendung. ^) Der Nachtheil 
des Kautschuks ist, dass dasselbe die hohe Temperatur nicht gut aushält. 

Leder wird als Dichtungsmaterial öfters verwendet. So wurden 
in Ruhrort ^) die Klappen aus Gummi durch solche aus doppeltem Sohl- 
leder, an den Rändern zusammengenäht, ersetzt. Die Druckklappen sind 
noch durch Holzstifte zusammengehalten. Sämmtliche Klappen werden 
durch aufgeleimte und aufgeschraubte 10 mm dicke Holzbrettchen ver- 
steift. Im Sitz befindet sich ein Gitter mit Oefihungen, welche höchstens 
10 cm lang und 2'5 cpi breit sind. 

Bei Bessemergebläsen in Teplitz, dann in Zeltweg sind Ventile von 
der aus Fig. 11 ersichtlichen Construction in Verwendung. Sie bestehen 
aus einem Teller t mit Stiel, beide aus Bessemerstahl; auf eine am 
Ende des Stieles befindliche Schraubenmutter wirkt eine denselben um- 
gebende , den Schluss des Ventiles bewirkende Spiralfeder. An' dem 
Teller ist ein lederner Dichtungsring durch einen Bessemerstahlring r 
und Nieten oder besser Schrauben befestigt. 

Nach Daelen^) ist Leder das beste Dichtungsmaterial und sollen 
die Ventile (Teller) alle so angeordnet werden, dass sie sich nach 
oben öfiPhen, wie in Fig. 26. Nach Musil dagegen wäre Leder zu 
verwerfen. *) 

Da alle weichen Materialien einer baldigen Abnutzung unterliegen, 
hat man mehrfach Metalldichtung angewendet. Auch Metallventile 
widerstehen am besten der hohen Temperatur, verursachen jedoch grosses 
Geräusch. Sie sind am besten so anzuordnen, dass sie sich nach oben 
öffnen, die Sitzfläche soll schmal sein , wobei allerdings wieder die Ab- 
nutzung rasch eintritt. So werden Galloway's Ventile (S. 91) auch 
für Bessemergebläse verwendet. In* Bochum ^) hatte man guten Erfolg 
mit Tellerventilen von ungefähr 15 cm Durchmesser aus Rothguss, ge- 
führt durch centrische Spindeln; die Ventilsitze bestehen aus Weiss- 
metall. Desgleichen sollen schmiedeeiserne Teller mit einem Kupfer- 



1) Schlink, über Gebläse, Separatabdruck 8. 90. 

2) Ebendas., S. 91. 

3) Verhandl. des Vereins zur Beförd. des Gewerbtleisses 1883, S. 186. 

4) Kärntn. Zeitschr. 1876, S. 54. 

5) Ebendas., S. 198. 
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ring (wie bei Biedler's Ventilen mit gesteuerter Schlussbewegung) 
an der Aoflagefläche gut entsprechen. 

Bei einigen englischen Gebläsen sind ^) an jedem Oylinderdeckel 
blos je eine Saug- und eine Druckklappe angeordnet, welche metallisches 
Auflager haben ; der Querschnitt derselben ist nur Y}4 von dem des 
Cylinders und doch soll beim Saugen die Spannung nur wenig unter die 
atmosphärische sinken. Die Ventile schlagen nicht, obgleich die Eolben- 
geschwindigkeit 1*8 m beträgt. 

ff 

Anordnung: der Ventile. 

(Zu S. 94.) Da ein Wassergehalt der Gebläseluft von schädlichem 
Einflüsse ist, soll nach W. H. Fryer die anzusaugende Luft zuerst über 
hygroskopische Körper, wie Schwefelsäure, Chlorcalcium oder dergleichen, 
geleitet werden.*) 

Anordnuiig bei horizontalem Gylinder (S. 94). Die auf S. 18 

beschriebenen Druckyentile (Fig. 27 und 28) sind nach Fig. 23 und 24 
angeordnet. An den beiden Cylinderenden sind Kästen k angegossen, in 
welchen sich die Auflageflächen für die Sitze der etagenförmig ange- 
brachten sechs Ventile befinden. Die Kästen h communiciren mit Wind- 
sammlern w und diese mit der Windleitung r. Nachtheilig ist dabei, 
dass der schwere Ventilkastendeckel nicht rasch und bequem abgenommen 
werden kann. Für die Säugventile Fig. 31 ist die ganze Deckelfläche 
benutzt, indem nach Fig. 22 zwischen je zwei Kippen drei, daher im 
Ganzen 18 Ventile von kleinerem Durchmesser als die Druckyentile an- 
gebracht sind. 

Anordnung bei vertikalem Gylinder (S. 95). Bei der Construction 

Fig. 106 (S. 97) sind in der oberen Wand der Kästen hk Oeffnungen 
mit Deckel zur Bevision der Druckyentile angebracht. 

Die S. 19 beschriebenen Ventile des Bochumer Bessemergebläses ^') 
sind nach Fig. 21 und 26 ebenfalls am ganzen Umfang des Cylinders c 
angeordnet. Der letztere, welcher behufs Wasserkühlung mit einem Blech- 
mantel h ausgestattet ist, ruht auf einem ringförmigen Untersatze, der zwei 
horizontale, durch radiale Bippen gegen einander abgesteifte Wände enthält, 
in welchen auf abgesonderten Sitzen die Saug- und Druckyentile %d ange- 
ordnet sind. Ober den Druckyentilen befindet sich ein ringförmiger Kanal, 
durch einen Windsammler mit dem Kanal am oberen Cy linderen de yer- 
bunden. Oeffnungen mit Deckeln ^, welche zugleich den Hub der Druck- 

1) Nach R M. Daelen, Zeitschr. deutscher Ing. 1886, 29. Bd., S. 1016. 

2) Oesterr. Zeitschr. 1880, S. 473. 

3) Schiin k, über Gebl&semaschinen, S. 91. 
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yentile begrenzen, gestatten das Herausnehmen der letzteren. Unten 
ist der Cylinderboden n angeschraubt, in welchem sich auch noch Säug- 
ventile «I befinden. 

Galloway's Ventile (S. 91 und 98), welche auch für Bessemer- 
gebläse Anwendung finden, sind nach Fig. 94 in ähnlicher Art vertheilt; 
Fig. 29 zeigt deren Anordnung am oberen Cylinderende. 

Yörtheile dieser Anordnungen sind ausser den auf 8. 97 angeführten 
noch die, dass die Ventile sich alle nach oben öfinen und keine Federn 
zum Schluss erfordern ; femer dass beim Bruch eines Ventiles kein Theil 
desselben in den Cylinder fallen kann. 

Windsammler (S. 101). Den Windsammler für die Ventil-Einrich- 
tung Fig. 106 (8. 97) zeigen Fig. 19 und 20 im Auf- und Grundrisse. 
An die ringförmigen, die Druckventile überdeckenden Kästen k schliessen 
sich Kanäle c von rechteckigem Querschnitte, welche in den cylindrischen 
Windsammler w münden. 

SohiebergeblAse. 

Gebläse mit Kolbensteaerung (8. 104). Das erste derartige Ge- 
bläse stammt von Penis tone i), das in Fig. 206, 807, 209 u. 210 skiz- 
zirte (6. 106 und 127) von Tann et t und Walker. Bedeutend ein- 
facher ist das Gebläse yon Adamson, bei welchem nur ein Druck- 
rentil in Anwendung steht. Nach Fig. 30 ist der Gebläsecylinder durch 
zwei Kanäle eci, welche den Steuercylinder $ ringförmig einschliessen, 
mit dem letzteren yerbunden; die Communication zwischen e und 9 ist 
durch Oe&ungen in der Wand von s hergestellt. Der Gebläsekolben 
beginnt den Aufgang, die Steuerkolben kki befinden sich in Bewegung 
nach oben, in der Mitte ihres Hubes. £s tritt daher äussere Luft von 
unten in den Steuercylinder, durch die Schlitze in dessen Wand in den 
Kanal Ci und unter den Gebläsekolben. Die verdichtete Luft gelangt 
durch e in den zwischen den Kolben k und k^ befindlichen Baum und 
durch das Druckyentil d in die Windleitung w. Beim Niedergange des Ge- 
bläsekolbens befinden sich die Steuerkolben k k^ in der tieferen Stellung, 
es wird oben Luft gesaugt, aus dem unteren Cylinderraume die verdich- 
tete Luft wieder durch das Ventil d in die Windleitung w geschafft. 

Da der Kolben k schon bei Beginn des Hubes, wo im Baume ober 
dem Gebläsekolben atmosphärische Spannung herrscht, diesen Baum mit 
dem zu i^ 'führenden Bohre verbindet, welches vom früheten Kolben- 
niedergange her mit verdichteter Luft gefüllt ist, so findet zu Anfang des 



1) Sc blink, über Gebläsemaschinen, S. 91. 
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Hubes stets eine den Effect beeinträchtigende Bückströmüng der Luft 
statt, welche auch durch die Diagramme angedeutet wird. 

Die Steuerkolben des Ad am so naschen Gebläses sind ähnlich wie 
die Cave' sehen (S. 79) am Umfange nur mit eingedrehten Furchen 
Tersehen, in welche die Schmiere eintritt und die Dichtung herstellt. 
Indessen wirken wohl, wie beim Cave'schen Kolben, auch die Quer- 
schnittsänderungen dem Durchgange der Luft entgegen. Bei einem ähn- 
lichen Gebläse in Eladno werden die Steuerkolben durch eine Herzscheibe 
bewegt und sind an deren Umfang breite, mittels Stellschrauben anzu- 
ziehende Metallringe eingelegt. 

Kritik der Sohiebergebläse (S. 116). Von den eigentlichen Schie- 
bergebläsen ist man gegenwärtig ganz abgekommen. 

Gebläse mit Saugkolben und Druckventilen sind mehrfach ausgeiiihrt 
und wurden besonders von Schlink empfohlen, in neuester Zeit aber 
kehrt man wieder zu den einfachen Yentilgebläsen zurück. Die ersteren 
unterscheiden sich yon den letzteren schliesslich nur dadurch, dass die 
Function des Ansaugens regulirt wird, der "Windeffect etwas grösser wird 
und keine Rückströmung eintritt, doch ist diese Kegulirung, wie bei 
Schiebergebläsen, nur für eine bestimmte Pressung die richtige. Der 
Schluss des Druckventiles kann während des Ueberganges der Kolben 
über die Mündungen der Cylinderkanäle , daher mit geringerem Stoss 
stattfinden. Die Gebh&e geben gute Diagramme und gehen längere* Zeit 
ohne Störung, sie sind jedoch nach Musil nicht leistungsfähiger als 
andere; der Yortheil derselben besteht besonders in dem einfachen, 
leicht zu überwachenden Steuerapparat, der auch durch die Wärme nicht 
leidet. 

Die Doppelsitzrentile erfordern nach den Diagrammen denn doch 
einen etwas grösseren Ueberdruck zur ErÖfiiiung, als solche mit einfacher 
Sitzflächc. Der Cy linder wird angeblich durch den eintretenden kräftigen 
Luftstrom besser gekühlt und erfordert daher keine Wasserkühlung; es 
ist jedoch nicht klar, warum dieser Erfolg dem Ersatz der Säugventile 
durch Kolben zuzuschreiben sei. 

Für Hoohof enge blase eignet sich die Construction nicht, weil die 
Kolben zu grosse Dimensionen erhalten, daher Heibung, Abnutzung und 
Schmierererbrauch zu gross ausfallen. 

Ventile mit gesteuerter Sohlnssbewegung. Im Anschluss an die 

Schiebergebläse kommen diese Ventile zu besprechen, welche von 
Professor Ri edler bei dem von ihm construirten Bessemergebläse zu 
Heft ^), sowie bei Pumpen zur Anwendung kamen. Die Bewegung 

1) Zeitschr. deutscher Ing. 1884, 28. Bd., IS. 2. 
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derselben erfolgt zum Theil durch den Meohanismus der Gebläsemasohine. 
Auf jedes Ventil drückt eine Feder, welche dasselbe zu öffnen sucht 
und deren Spannung das Gewicht des Ventiles sammt den der Eröffnung 
entgegenwirkenden Nebenhindernissen übertrifft. Zu £nde des Hubes 
wird durch einen Daumen an einer rotirenden Welle das Ventil, dem 
Drucke der Feder entgegen, bis nahe an den Sitz bewegt; der vollstän- 
dige Sohluss erfolgt durch den Wechsel in der Spannung der Luft. Beim 
nächstfolgenden Hub entfernt sich der Daumen vom Ventil, welches 
daher nun von der Feder rasch geöffiiet wird. 

Diese Anordnung bildet einen wesentlichen Fortschritt. Sie erzielt 
eine genau rechtzeitige Schliessung sowohl als auch Eröffnung der Ventile, 
die erstere durch Hilfe der Daumen, letztere insbesondere deshalb, weil 
die Federspannung so gross ist, dass die Oeffiiung des Ventiles sofort 
stattfindet, wenn die Spannung der Luft unter und ober dem Ventil 
gleich gross geworden ist. Das Ventil öffnet sich also immer im rich- 
tigen Momente, ob das Gebläse mit grösserer oder kleinerer Spannung 
arbeitet. Hierin liegt ein erheblicher Vortheil gegen Steuerungsorgane, 
welche wie Schieber oder Kolben Tollständig gesteuert werden. Femer 
kann der theoretische Hub des Ventiles, der etwas grösser als Y^ des 
Durchmessers d der Ventilöffnung, etwa gleich 0*3 d ist, sicher erreicht 
und daher bei massiger Grösse des Ventiles der genügende Durchgangs- 
querschnitt für die Luft geschaffen werden. Das Schlagen ist vermieden, 
weil nur die letzte Bewegung des Schlusses selbstthätig stattfindet, und 
es können statt vieler kleiner einfache grosse Ventile verwendet werden, 
wodurch der Wirkungsgrad grösser, die Construction einfacher, die Be- 
paxaturen seltener werden. 

An jedem Gylinderende befinden sich zwei Ventile in einem gemeiü- 
schaftlichen Kasten, welchen Fig. 32 und 33 in zwei Schnitten dar- 
stellen; s ist das Saugventil, in Fig. 32 geschlossen, in Fig. 33 geöffnet, 
d das Druckventil, A ein Kanal, welcher die verdichtete Luft von beiden 
Oylinderenden her in die unten befindliche Windleitung führt. Zur Dich- 
tung ist unten an dem Saugventile, welches Fig. 37 im Detail darstellt, 
ein Lederring mittels aufgeschraubten Schmiedeeisenringes, am Druck- 
vental (Fig. 39) ein Kupferring mit 5 mm breiter Sitzfläche durch Schrau- 
ben befestigt. Die Ventilspindeln sind zur Verminderung des Gewichtes 
hohl und besitzen eine doppelte Führung; vvi (Fig. 32 und 33) sind 
die gusseisernen Sitze und ooi Oeffnungen mit Deckeln, durch welche 
die Ventile leicht zugänglich sind. 

Die Federn, welche auf die Ventile im Sinne der ErÖfi&iung, also 
nach aufwärts wirken, befinden sich in Büchsen b, deren eine Fig. 34 
im Durchschnitte zeigt. Die Feder ist zwischen zwei Kolben eingeschlossen. 
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deren unterer mittels einer Stellschraube a verschiebbar ist, deren Mutter 
sich im Boden des Oylinders befindet; dadurch kann die Spannung der 
Feder regulirt werden. Der obere Kolben ist mit der verlängerten Ventil- 
Spindel verbunden ; ober demselben befindet sich ein Luftpolster, welcher 
das Aufschlagen des sich Öffnenden Ventiles nach oben verhütet. Durch 
das kleine Ventil c kann, während die Feder zusammengedrückt ist, Luft 
in den' Obertheil der Büchse h eingelassen werden , um die Verluste zu 
ersetzen. 

Den Mechanismus zur Schlussbewegung der Ventile zeigen Fig. 32 
und in grösserem Maassstabe Fig. 34. Er besteht aus der Welle u^ mit 
vier Daumen n für die vier Ventile. Jeder Daumen n wirkt auf einen 
Hebel A, der durch Gelenke mit der Ventilspindel in Verbindung steht. 
Die Welle w rotirt in der Richtung des Pfeiles; nach 0*7 des Eolben- 
laufes beginnt der Schluss der Saug- und nach 0*8 der Schluss der 
Druckventile, indem die betreffenden Daumen auf die mit Streichplatten 
versehenen Hebel h drücken; letztere werden so lauge abwärts bewegt, 
bis das Ventil nur mehr 1 bis 2 mm vom Sitze entfernt ist; der voll- 
ständige Schluss erfolgt selbstthätig. Hebel und Daumen sind derart ge- 
formt, dass ersterer ohne Stoss angegriffen und anfangs wenig, dann aber 
stark beschleunigt wird, um einen raschen Schluss der Ventile zu er- 
zielen. 

An die Gurve des Daumens, welche den Schluss des Ventiles be- 
wirkt, schliesst sich ein Kreisbogen und an diese eine zweite (Gegen-) 
Curve, welche bei der nach dem folgenden Kolbenhub selbstthätig er- 
folgenden Oeffnung des Ventiles den Hebel anfangs nur allmälig auf- 
steigen lässt und daher eine stossweise Eröffnung des Ventiles verhütet. 
Hierüber kommt zu bemerken, dass die selbstthätige Oeffnung der Ven- 
tile allerdings nicht stets zu derselben Zeit, sondern wegen der Span- 
nung im schädlichen Haume um so später erfolgt, je grössere Spannung 
die Gebläseluft besitzt, und es muss der kreisförmige Theil der Daumen- 
curve so kurz sein, dass die Ventile bei geringer Spannung sich recht- 
zeitig öffnen können; bei hoher Spannung wird dann der Hebel sich 
erst heben, wenn der Daumen denselben schon verlassen hat. Einem 
Stoss des Hebels gegen den letzteren wird indessen wohl schon durch 
den Luftbuffer vorgebeugt, da der Gang ein vollkommen befriedigender 
ist. Die Saugventile dürften sich übrigens bei dem beschriebenen Ge- 
bläse stets bei der gleichen Kolbenstellung öffnen, da durch die später 
angegebenen Ueberströmungsventile der Einfiuss des schädlichen Raumes 
beseitigt wird. 

Die Daumen n (Fig. 34) sind nicht direct auf der Welle festgekeilt, 
äondern, wie auch der Querschnitt (Fig. 36) zeigt, an einer Scheibe r 
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durch zwei Schrauben p befestigt, so dass sie leicht bearbeitet und aus- 
gewechselt werden können; die Scheibe r aber wird durch Schrauben t 
mit dem auf der Welle festgekeilten Muff o verbunden. Die Löcher für 
die Schrauben t sind in der Richtung der Peripherie verlängert, so dass 
sich die Scheibe r nebst Daumen n drehen und . in genau richtiger Stel- 
lung fixiren lässt. 

Endlich sind die Gelenke am gegabelten Hebel h nicht direct mit 
der Yentilspindel, sondern (Fig. 35) mit einer Büchse i in Verbindung, 
welche auf dem die Yentilspindel umgebenden Muff k lose aufgesteckt 
ist. Letzterer sitzt mit Muttergewinden auf der Spindel und ist unten 
durch eine Gegenmutter versichert; ober demselben befindet sich ein 
zweites Paar Muttern, welche die Verschiebung der Büchse t nach oben 
verhüten. Zwischen « und k ist noch eine Kautschukscheibe gelegt. 
Diese Einrichtung hat den Zweck, die selbstthätige Oeffhung der Ventile 
auch dann zu ermöglichen, wenn die Steuerung aus Versehen unrichtig 
gestellt wurde; es wird dann durch den Luftdruck das Ventil sammt 
Spindel und dem Muff k sich heben und das Kautschuk comprimiren, 
indem i in Buhe verbleibt. Da man ferner die sämmtlichen Schrauben- 
muttern auf- oder abwärts rücken kann, lässt sich die Höhenstellung des 
Hebels h genau reguliren. 

Die in Fig. 32 und 33 dargestellte Anordnung wurde nur wegen 
localer Umstände gewählt und liesse sich nach Bi edler durch zweck- 
mässigere, z. B. die in Fig. 40 angegebene ersetzen, bei welcher die 
Steuerung oben liegt, daher besser zu beaufsichtigen ist, und der Be- 
hälter h für die Feder mit den Ventükästen in directer Verbindung steht, 
während bei der ausgeführten Anordnung (Fig. 32) der Ventilkasten 
durch die Erhitzung ausgedehnt wird und die Ventilstange in den Füh- 
rungen sich reibt, was allerdings den Betrieb nicht stört. 

Es ist einleuchtend, dass diese Bewegungsart der Ventile auch für 
alle anderen Gebläse mit grossem Vortheil verwendbar wäre. Gegen 
dieselbe liesse sich nur etwa einwenden, dass der Mechanismus des Ge- 
bläses dadurch etwas complicirter wird. Durch breite Gleitflächen an 
den Daumen und Ventilhebeln kann indessen eine längere Dauer erzielt 
und öfteren Störungen im Betriebe vorgebeugt werden. 

Ueberströniimgsventile. Der schädliche Baum setzt nach S. 58 
durch Verzögerung des Ansaugens den Windeffect herab. Dieser Nach- 
theil wird beseitigt, wenn man zu Ende des Kolbenlaufes die Bäume 
vor und hinter dem Kolben in Verbindung setzt, so dass die verdichtet« 
Luft aus dem schädlichen Baume auf die andere Seite des Kolbens über- 
strömen kann ; es wird dann das Ansaugen frischer Luft sofort nach dem 
Hubwechsel beginnen. Zu diesem Zwecke wären nach Wellner Ueber- 
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Strömkanäle ^) an beiden Cylinderenden anzubringen ; diese können die 
Form von Nuthen an der Innenwand erhalten, welche zur Cylinder- 
achse parallel liegen und so lang sind, dass sie bei der Endstellung des 
Kolbens beiderseits über denselben yorragen, daher das erwähnte U eber- 
strömen gestatten. 

Bi edler hat bei dem oben beschriebenen Bessemergebläse in Heft 
die beiden Cylinderenden durch ein Bohr yerbunden, in welchem 
zwei Ventile eingeschaltet sind, die durch Wirkung yon Federn fiir ge- 
wöhnlich zugedrückt bleiben, im richtigen Momente jedoch durch stell- 
bare Daumen an einer yon der Gebläsemaschine bewegten Welle geöffnet 
werden. Die Ueberströmung erfolgt nur so lange, als beide Ventile 
geöffnet sind, und der Beginn, sowie die Dauer des Vorganges lässt sich 
genau reguliren. Bei Anwendung nur eines Ventiles würden wegen 
dessen geringer Eröffnungsdauer unvortheilhaft geformte, zu scharfkantige 
Daumen nothwendig, und könnte das Ueberströmen nicht yerlässlich 
regulirt werden. 

Anderseits wird jedoch durch diese Vorrichtungen der Wirkungs- 
grad herabgesetzt, weil die überströmende Luft in einen Baum mit 
niedriger Spannung expandirt und daher nur ein kleiner Theil der ab- 
gegebenen Expansionsarbeit yerwerthet wird, und zwar auf geringe Ver- 
dichtung der Luft in dem erwähnten Baume. £as hat die bezüglichen 
Verhältnisse ^) einer Berechnung unterzogen und findet z. B., dass bei 
einem schädlichen Baume gleich 5 Froc. des Cylinderyolums und einer 
Spannung der Gebläseluft yon zwei Atmosphären TJeberdruck durch das 
Ueberströmen der Luft der Windeffect um rund 7*5 Froc erhöht, da- 
gegen der Wirkungsgrad um 3*7 Froc. herabgesetzt wird. Obige Span- 
nung entspricht einem Bessemergebläse ; bei geringerer Spannung werden 
die angegebenen .Ziffern kleiner. Sie haben daher wohl nur bei Bes- 
semergebläsen oder Luftcompressoren grössere Bedeutung. 

In allen Fällen aber erhält man die gewünschte Luftmenge und 
beseitigt daher den Nachtheil des schädlichen Baumes, indem man das 
Cylinderyolum entsprechend yergrössert, und wenn hiermit auch ein 
kleiner Zuwachs an Nebenhindernissen yerbunden ist, so bleibt dieser 
doch sicher stets geringer, als der Verlust an Wirkung durch das Ueber- 
strömen. Letztere Einrichtung ist mithin principiell nachtheilig und zu 
Gunsten derselben spricht blos bei gewissen Anordnungen der auf S. 11 
erwähnte Vortheil eines geringeren Druckes auf die Stangen. 

1) Jahrb. d. k. k. Bergak. 1877, Bd. 26, S. 16. 

2) Oesterr. Zeitschr. 1886, S. 287. 
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Anordnung der Cylindergebläse. 
1) Dampfgebläse. 

Die Dampffflasohine (S. 119). Gondensation wird nur ver- 
wendet, wenn mit dem Dampf gespart werden muss; so sind bei den 
englischen Hochöfen viele neuere Gebläse ohne Gondensation hergestellt, 
oft selbst ohne Expansion, besonders wönn die Gichtgase gut abgefangen 
werden können, in welchem Falle dieselben für das Gebläse und den 
Lufterhiiznngsapparat vollauf genügen. Die Gonstrnction wird dadurch 
wesentlich vereinfacht. In Deutschland dagegen muss mit dem Dampf 
sparsamer umgegangen werden, daher häufig Gondensation vorkommt.^) 
Bei Anwendung derselben kann bekanntlich stärkere Expansion ange- 
bracht werden. 

Als recht vortheilhaft erweisen sich Gompoundmaschinen, bei 
welchen durch jeden Dampfcylinder ein Gebläsecylinder betrieben wird; 
es sind dadurch die Yortheile der Zwillingsgebläse erreicht und ist stär- 
kere Expansion zulässig, ohne dass der Gang zu ungleichförmig wird. 
Auch gewöhnliche Woolf'sche Maschinen wurden in dieser Art ange- 
ordnet, wobei jedoch die Windlieferung nicht gleichförmiger ist als bei 
nur einem Gebläsecylinder, weil die beiden Kurbeln unter 180^ verstellt 
werden müssen. Starke Expansion in einem Gy linder ist wegen un- 
ruhigen Ganges der Maschine zu vermeiden. 

Bessemergebläse, welche sehr veränderliche Leistungen aus- 
zuführen haben, sollen jedenfalls mit veränderlicher Expansion ausge- 
.stattet sein, welche hier um so mehr am Platze ist, da zur Kesselhei- 
zung keine Gase zur Verfügung stehen und der Dampf daher kostspielig 
erzeugt werden muss. Doch nimmt man die Füllung nicht geringer als 
Ys, wie sie für Maschinen mit nur einem Gy linder noch entspricht. 
Man kann auch Gondensation anwenden, deren gute Wirkung allerdings 
durch die Stillstände beeinträchtigt wird. Es empfehlen sich dann auch 
Gompoundmaschinen. 

Bei Berechnung der Dampfmasohinentheile ist stets im Auge zu be- 
halten, dass zu Anfang des Hubes der Druck im schädlichen Baume des 
Gebläses auf dessen Kolben und die an diesen sich schliessenden Theile 
wirkt (vergl. S. 11). 

Für grössere Gebläsemaschiuen entspricht am besten Ventilsteuerung, 
für Bessemergebläse sind wegen deren rascheren Ganges Schieber vor- 
zuziehen. Es wird empfohlen ^), die Steuerung der Gebläsedampfmaschinen 



1) Schlink, über Gebläse, Separatabdruck S. 80. 

2) Engineering 1876, S. 128. 
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derart zu stellen, dass die Einströmung erst nach einem bis zu Y12 ^C' 
tragenden Theilc des Kolbenlaufes beginnt, um dadurch eine gleich- 
massigere Bewegung zu erzielen. Auch Sc h link ^) findet das Yoreilen 
der Schieber oder Ventile bei Oebläsedampfmaschinen schädlich. Lässt 
man die Einströmung erst nach dem Hubwechsel beginnen, so wird in 
der That die grössere Beschleunigung der Maschine und Anstrengung 
der Theile, welche sonst durch die gleichzeitige Wirkung des Dampf- 
druckes und der Fressung der Luft im schädlichen Baume des Gebläse- 
cylinders entsteht, vermied^; doch ist die Einrichtung gleichbedeutend 
mit einer Yergrösserung des schädlichen Baumes im Bampfcylinder, also 
mit einer Verminderung des Effectes bei gegebenem Bampfyerbrauch. 

Ein Begulator ist nach Trappen^) für Gebläsemaschinen nütz- 
lich, weil dann bei einer plötzlichen durch einen Unfall veranlassten 
Entleerung des Gebläsecylinders die Maschine nicht durchgehen kann; 
auch ist der yom Begulator bewirkte sehr gleichförmige Gang ein YortheiL 

Hanptarten der Anordnung (S. 180). Da die Gebläse mit Kurbel- 

Umsetzung wegen der auf S. ISO angeführten Nachtheile kaum mehr 
neu gebaut werden, so 'kommen nur mehr Balancier- und direct- 
wirkende Gebläse, letztere stehend oder liegend und entweder als 
Einzelgebläse, zu zweien oder dreien gekuppelt (Zwillings- und 
Drillingsgebläse), in Frage. 

Balanciergebläse sind bedeutend theurer und unbequemer zu 
beaufsichtigen als directwirkende, und sie treten daher, nachdem die An- 
ordnung Fig. 186 (S. 122) eine Zeit lang viel Verbreitung gewonnen 
hatte, wieder mehr in den Hintergrund. Für Maschinen mit Conden- 
sation ist allerdings der Balancier ein bequemes Bewegungsmittel für die 
Pumpen, doch kann diese Bewegung bei den anderen Arten durch Hilfs- 
balanciers oder Winkelhebel vermittelt werden, ohne dass die Anordnung 
sich zu complicirt gestaltet 

Zwischen liegenden und stehenden directwirkenden Gebläsen 
ergeben sich die auf S. 118 im Allgemeinen hervorgehobenen Unter- 
schiede; stehende Gebläse sind auch ohne Balancier noch theurer, schwerer 
zu bedienen und sie erfordern ein complicirteres Gerüst als liegende. ^ 
Dagegen nehmen sie eine kleinere Grundfläche ein, und als besonderer Vor- 
theil derselben wird betont ^) , dass die Ventile dabei die zweckmässige 
Anordnung Fig. 106 oder 94 erhalten können. Die Fundamentmauerung 



1) Ueber Gebläse, Separatabdruck S. 86. 

2) Dingler's polyt Journ. 1885, 266. Bd., S. 419. 

3) Vergl. Trappen in Dingler*8 polyt Jom-n. 1886, 266. Bd., S. 119. 

4) Von Daelen, Verhandl. des Vereins zur Beförderung des Gewerbfleisses, 
1883, S. 182. 
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-wird für ein liegendes Gebläse kostspieliger, ein stehendes erfordert da- 
gegen einen höheren Mauerkörper, weil dieser das genügende Gewicht 
besitzen muss, um durch den zu Anfang des Niederganges auf die Cy- 
linderdeckel vereint wirkenden Dampf- und Luftdruck nicht gehoben zu 
werden; wegen der kleinen Basis ist daher ein fester Baugrund noth- 
wendig, welcher Umstand für die Wahl maassgebend sein kann. Hat das 
Fundament eines stehenden Gebläses sich gesenkt, so ist schwerer abzu- 
helfen, als bei einem liegenden. 

Wegen der Yortheile der liegenden Gebläse wird indessen die Grenze 
für deren Ausführung jetzt weiter gezogen, als früher ; man hat in letz- 
terer Zeit deren mehrere mit Cylinderdurchmessern bis 2^4 m hergestellt. 
Schlink^) bezeichnet als grösste Dimensionen für liegende Maschinen 
2'2 m Cylinderdurchmesser und 2 m Hub; da bedeutend grössere Dimen- 
sionen überhaupt nicht yortheilhaft erscheinen, so liegt in dieser Be- 
ziehung kein Grund für die stehende Anordnung vor. 

Zwillingsgebläse zeigen gegen Einzelmaschinen den Vortheil 
einer gleichförmigen Windlieferung, dann einer besseren Ausgleichung 
des Widerstandes, daher das Schwungrad kleiner wird und die Expansion 
weiter getrieben werden kann; femer dass bei Reparatur des einen Ge- 
bläses das andere bei rascherem Betrieb für eine Zeit den genügenden 
Wind liefern kann. Nachtheilig sind der complicirtere Bau, die grösseren 
Kosten und der unter sonst gleichen umständen kleinere Effect. Bei 
Drillingsgebläsen yergrössern sich die erwähnten Yortheile, aber 
auch die Nachtheile. Bei Beparatur eines Gebläses können die beiden 
anderen arbeiten, daher mehr Wind geliefert wird, als von einem Cy- 
linder eines Zwillingsgebläses. Der Begolator ist entbehrlich, die Expan- 
sion kann noch verstärkt werden, anderseits sind die Anlagskosten und die 
Nebenhindemisse noch grösser. Die Gewichtsausgleiohung ist bei Dril- 
lingsgebläsen stets eine vollständige (s. „Ausgleichung der Bewegung"), 
dagegen ist deren Kuppelung eine schwierigere. Die Drillingsgebläse 
werden besonders von Schlink, welcher solche Gebläse erbaut hat, 
empfohlen, namentlich für den Fall, dass man keine Condensation und 
doch eine starke, 4- bis 5 fache Expansion anwenden will. 

Bei Bessern er geh läsen sind liegende Cy linder ohne Anstand ver- 
wendbar, da der Kolben geringeren Durchmesser besitzt; femer ist stets 
das Zwillingssystem passend. Für den Fall, dass man Condensation nicht 
verwenden will, empfiehlt l^chlink wieder das Drillingssystem, um 
die Expansion weiter treiben zu können. 

Stehende Balanoiergebläse (S. 121). Die wegen schiefen Dmckes 



1) lieber Gebl&se, Separatabdruck S. 82. 
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gegen den Balancier unzweckmMssige Anordnung Fig. 140 kam noch bei 
zwei 1868 nnd 1871 auf der Hütte Vulkan bei Duisburg aufgestellteu 
Gebläsen zur Anwendung^), femer bei einem Gebläse in Amerika^, wo 
jedoch die Fundirung sehr stark ist, indem die Balancierlager durch yier 
Säulen gestützt sind» yon deren oberen Enden yier Streben zu je zwei 
Angüssen am Dampf- und Gebläsecylinder laufen. Beide Cylinder und 
die vier Säulen stehen auf einem gemeinschaftlichen Fundamentrahmen. 

Dampf- and Gebläsecylinder an derselben Seite des Balancier 

(S. 188). Ein Nachtheil der Anordnung (Fig. 134) ist die bedeutende 
Gewichtsausgleichung, welche nothwendig wird, weil der Balancier un- 
gleicharmig ist und an dem längeren Arme desselben der Gebläse- und 
der Dampfkolben hängen. 

Schwung^ ausserhalb des Dampfcylinders. Bei der Gonstruction 

solcher Gebläse (S. 188) ist angenommen, dass die Linien (Fig. 196), 
welche den Balancierzapfen a^ mit der Balancier- und der Kurbelwellen- 
achse o und a verbinden, bei der Mittelstellung senkrecht aufeinander 
stehen. Bei Verbindung eines Balancier a^ o (Fig. 50) mit einer Well^ 
pflegt man den Mittelpunkt s der letzteren nicht in die durch o^, sondern 
durch den Halbirungspunkt d yon 0^ e gehende Vertikale zu legen, daher 
d i statt der Verbindungslinie a^ s senkrecht zu Oi o wird. Es geschieht 
dies, um eine thunlichst geringe und beiderseits gleiche Abweichung der 
Schubstange yon der Vertikalen zu erzielen. Im yorliegenden Falle ist 
diese Bücksicht nicht maassgebend, da die Abweichung stets ungleich 
wird, und es empfiehlt sich nach y. Heiche'), den Wellenmittelpunkt 
in die Verlängerung yon a «2 zu legen, weil dann beim Auf- und Nieder- 
gange des Balancierzapfens genau je eine halbe Umdrehung yon der Kurbel 
beschrieben wird. 

Will man die Gonstruction in dieser Art ausfuhren, so wählt man 
(Fig. 44) die Stellung $ des Mittelpunktes der Kurbelwelle so nahe am 
Cylinder, als wegen Bewegung der Kurbel zulässig ist, zieht s o und be- 
schreibt über s o einen Halbkreis ; in diesem wird ein Punkt h als Zapfen 
am Balancier angenommen * und mit 8 yerbunden. Nun zieht man a h, 
macht, unter Sc den Hub des Dampfcylinders yerstanden, 

CO 2 
und beschreibt yon o aus durch a und Hj einen Kreisbogen. Dieser stellt 
nun den Weg des Balancierzapfens yor, die Mittelstellung des letzteren 



1) Sc blink, über Gebläse, Separatabdruck S. 7. 

2) Engineering 1878, Nr. 1. 

3) Constraction der Dampfmaschinen, 2. Theil, S. 238. 
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befindet sich in dem Punkte a^ der verlängerten ho und die Länge der 
Schubstange wird gleich hs, die der Kurbel gleich hih* 

Das Gebläse der Ffibramer Silberhütte enthält zwei Balanoiers, von 
deren jedem , wie in Eig. 132, an einem Ende eine Schubstange zur 
Kurbel herabgeht, während am anderen ^in Gebläsecylinder angeschlossen 
ist. Zwischen der Welle und der Stützmauer der beiden Balanciers be- 
finden sich unter einem der letzteren die beiden Dampfcylinder der 
W 00 If sehen Maschine, unter dem anderen die Luftpumpe und der Con- 
densator. 

Stehende direetwirkende Gebläse (S. 184). Die Anordnungen, bei 

welchen der Gebläsecylinder zwischen Dampfcylinder und Kurbelwelle 
steht, haben den S. 10 besprochenen Nachtheil. 

Einen allgemeinen Uebelstand der Einrichtungen wie Fig. 147, 148, 
150, 151 bilden die zwei Schubstangen, welche, wenn deren Länge nicht 
stets genau gestellt wird, falsche Reibungen hervorrufen und die Tra- 
verse aus der horizontalen Stellung bringen. 

Stehende direetwirkende Gebläse überhaupt, auch zu zweien und 
dreien gekuppelt, ferner mit Compoundmaschinen sind in Amerika stark 
verbreitet. In Deutschland gibt man neuerer Zeit, wie bemerkt, wieder 
den liegenden Maschinen den Vorzug. 

Gebläsecylinder ober dem Dampfoylinder (S. 195). Bei Krupp'- 

sehen Gebläsen von der Anordnung Fig. 150 sind je zwei hintereinander 
stehende Säulen j? durch einen breiten Ständer ersetzt und die Schwung- 
räder befinden sich zwischen diesen Ständern und dem Dampfcylinder, 
bei welcher letzteren Anordnung jedoch die Welle sehr kurz wird. 

Bei amerikaniBchen Gebläsen dieser Art ist statt vier Säulen ein 
einziger hohler Ständer vorhanden , mit Seitenöffiiungen . von solcher 
Grösse, dass der Dampfcylinder durch dieselben eingebracht werden kann 
(solche Ständer hat auch das unten beschriebene Gebläse Eig. 48 u. 49); 
er ruht auf nach innen vorspringenden Ansätzen des Ständers. Doch ist 
der Zutritt zu den Maschinentheilen dadurch erschwert. Unter dem 
Dampfcylinder liegt die Welle, welche durch die Seitenöffhungen des 
Ständers beiderseits hinausragt und die Schwungräder trägt. Diese Ma- 
schinen arbeiten gut, sind aber schwer und ziemlich theuer.^) 

Stehende dlreotwlrkende Gebläse. Gebläsecylinder neben dem 

Dampfcylinder. Zu den directwirkenden Gebläsen kann man auch 
die Anordnung Eig. 25^ rechnen, obgleich die CyHnder nicht über-, 



1) Nach Musil, Kftrntn. Zeit8chr.l876, S. 201. 

2) Engineering 'V. 20. Sept 1878; Bull. soc. ind. mmörale 1877, 2. Reihe, 
.6. Bd., S. 776. 
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sondern nebeneinander gestellt und zusammengeschraubt sind. Ihre 
Kolbenstangen sind an einer hohen, geführten Traverse t befestigt , von 
welcher Schubstangen zu den beiden Schwungrädern herabgehen. Diese 
originelle, in Amerika für Bessemergebläse zur Ausführung gekommene 
Construction, bei welcher die Drehung der Traverse durch die Kurbeln, 
beziehungsweise durch die Welle vermöge ihrer Torsionsfestigkeit ver- 
hindert werden muss, soll bei mehrjährigem Betriebe keine Nachtheile 
gezeigt haben; dessen ungeachtet wird sie kaum Nachahmung finden. 

Kurbel in der Achse des D&mpf- and ftebläsecylinders (S. 186). 

Bei dieser Anordnung liegt im- Allgemeinen die Kurbel in der verlän- 
gerten Achse der Cylinder, oder sehr nahe an derselben, und der Höhe 
nach entweder ober, unter oder zwischen den Gylindem, in welchem 
letzteren Falle durch eine besondere Construction die Collision zwischen 
Kolbenstange und Kurbel vermieden werden muss. Es kann stets ent- 
weder der Gebläse- oder der Dampfcylinder die obere Stellung einnehmen. 

Der Yortheil dieser Anordnungen gegen die sonstigen directwirkenden 
ist die Vermeidung der doppelten Schubstange und die leichtere 
Kupplung zweier Gebläse; sie eignen sich gut für das Compound- 
sy stem. Dagegen erhalten sie eine grössere Höhe, welche man durch 
verschiedene Mittel zu beseitigen sucht, und> zwar: geringe Hubhöhe, 
welche meist nicht über 1*5 m gesteigert wird ; geringer Abstand zwischen 
beiden Gylindem, endlich die oben erwähnte Verlegung der Kurbel zwi- 
schen beide Gy linder. 

a) Knrbel ober den Gylindem. Hierher gehört die S. 187 beschrie- 
bene Anordnung Pig. 144 und 145. 

b) Kurbel unter beiden Gylindem, Dampfcylinder oben. Diese Ein- 
richtung ist die verbreitetste ; sie findet sich bei Gjers' Gebläsen (Fig. 98 
und 99, S. 96 und 127). Fig. 41 und 42 zeigen ein solches Gebläse ^) 
mit Wo olf scher Maschine. Jedra* Dampfkolben in den Gylindem dd 
bewegt direct einen Kolben der Gebläsecylinder gg; die zwei Kurbeln 
sind um 180^ verstellt; dadurch ist dler Yortheil einer Gewichtsausglei* 
chung der Kolben u. s. w., sowie einer einfacheren Anordnung der Dampf- 
kanäle erreicht, dagegen wird die Windlieferung ebenso ungleichförmig, 
wie bei nur einem Gebläsecylinder (yergl. S. 27). Statt vier Säulen sind 
zur Stütze der Oylinder je zwei Ständer « angeordnet. Die Maschine 
arbeitet mit Condensation und jedes Gebläse kann für sich allein durch 
den zugehörigen Dampfcylinder betrieben werden. Die von den Druck- 
ventilen gelieferte Luft sammelt sich in einem den Gebläsecylinder um- 
gebenden Blechmantel, an den die Windleitung angeschlossen ist. 



1) Engineering v. 21. Juli 1871 u. 22. M&rz 1876. 
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Der ünterBatz» welcher den Dampfcylinder stützt , ist aus Bippen- 
stücken zusammengesetzt, so dass man zu dem am Deckel des Oebläse- 
cylinders befindlichen Mannloch leicht zutreten kann. Bei den Geblasen 
von Adamson (S. 21) ruhen die erweiterten Flantschen des Gebläse- 
cylinders auf einem durch Ständer gestützten Bahmen, so dass man den 
Deckel abwärts schieben und den Kolben nach unten herausziehen kann, 
was sehr zweckmässig ist.^) 

Die Anordnung b) kommt in £ngland auch bei Bessemergebläsen 
vor; desgleichen ist sie bei dem von Helmholtz und Witthöfft^ 
für den Bochumer Verein ausgeführten Bessemergebläse (Fig. 48 u. 49) 
angenommen, das eine sehr solide Fundirung zeigt. Diese erfolgt durch 
zwei hohle Ständer, welche unten quadratischen, oben kreisförmigen Quer- 
schnitt besitzen und durch Schrauben mit dem Fundament verankert 
sind. Die Ständer enthalten die Führungen für die Gleitstücke und 
stützen die Gebläsecylinder, auf welchen mittels Untersätzen die Dampf- 
cylinder ruhen. Die Untersätze sind durchbrochen, um Zugang zu den 
Stopfbüchsen zu erhalten. Die Dampfmaschinen haben Meyer' sehe 
Expansionssteuerung. Die Gebläserentile sind nach Fig. 21 und 26 
(S. 19 u. 20) angeordnet; w sind die Windsammler, welche durch Bohre r 
mit der Windleitung in Verbindung stehen. Als Nachtheil der Anord- 
nung wird bezeichnet, dass die gemeinschaftliche Kolbenstange Wasser 
und flüssige Schmiere in den Gebläsecylinder mitnimmt (yergl. S. 1S5), 
welche mit dem Graphit in letzterem harte Ansätze bildet. Auch ist 
der Zutritt zu den innerhalb der Ständer gelegenen Maschinentheilen 
erschwert. ') 

Die ersten zweicylindrigen directwirkenden Gebläse mit Compound- 
maschine wurden von Nilson ausgeführt.^) 

c) Kurbel unter den Gylindern, Gebläsecylinder oben. Hier bleibt 

der Gebläsecylinder von Verunreinigungen frei. Ein solches Gebläse von 
Cockerill mit Woolf scher Maschine zeigt Fig. 51. Durch je vier 
Säulen gestützt, sind zwei Gebläsecylinder g und unter denselben die 
beiden Dampfcylinder ddi aufgestellt. Die acht Stützsäulen sind oben 
mit einem die zwei Gebläsecylinder tragenden Bahmen bedeckt und in 
mittlerer Höhe durch einen zweiten Bahmen unterbrochen, auf welchem 
die beiden Dampfcylinder stehen. 

Aehnlich ist das Drillingsgebläse von Seh link auf der Friedrich- 



1) Kämtn. Zeitschr. 1876, S. 198. 

2) Seh link, über Gebl&se, Separatabdruck S. 62. 

3) B. M. Daelen, Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des Gewerb- 
fleissee in Preussen 1883, S. 177. 

4) Nach Kaufmann, Wochenschrift deutscher Ing. 1876, S. 14. 

▼. Haneri Hattenwesensmaschinen, Sapplement. 3 
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Wilhelmshütte bei Mühlheim a. d. Ruhr^) (S. 29) fundirt, welches aus 
drei gekuppelten stehenden Bampfgebläsen besteht. Die Welle ist aus 
zwei Stücken zusammengesetzt, welche unter dem mittleren Gebläse durch 
eine Schleppkurbel (S. 129) verbunden sind. Die drei Kurbeln sind 
unter 120^ verstellt. Die Basis der Ständer ist in der zur Welle senk- 
rechten Richtung breiter als der Obertheil und die Aufstellung über- 
haupt eine sehr solide, so dass ungeachtet der bedeutenden Höhe der 
Gang ein befriedigender ist. — Auch in den Hütten zu Schalke und 
Geisweid sind Drillingsgebläse, jedoch liegende, in Anwendung. 

Zwei aussergewöhnliche Constructionen zeigen Fig. 52 und 45. Erstere 
erhält eine geringe Höhe, indem die Schubstange durch einen den Dampf- 
cylinder umgebenden Rahmen rr ersetzt ist, der oben drehbar an dem 
geführten Gleit- und Verbindungsstück der Kolbenstangen, unten an der 
Kurbel befestigt ist. Das Schwungrad liegt dabei hmter dem Maschinen- 
gerüst, der Rahmen r bewegt sich in Einschnitten des Ständers für den 
Gebläs^cylinder. Solche Anordnungen sind mehrfach ausgeführt, sie 
passen jedoch wohl nur für kleine Dimensionen. 

Nach Fig. 45 ist das Bessemergebläse in Oberhausen angeordnet; 
t ist eine geführte Traverse, die Schubstange besteht aus zwei an t dreh- 
baren Theilen «, welche unten durch eine Traverse mit der am Kurbel- 
zapfen aufgesteckten Stange n verbunden sind. Die Stangen s sind durch 
Hohlräume in den Gussstücken geführt, welche zur Befestigung des Dampf- 
cylinders an den Ständern dienen. Der Rahmen, der die Schubstange 
bildet, scheint für grossen Druck nicht genug steif; doch soll sich die 
Construction bei 8 jährigem Betriebe gut bewährt haben. 

d) Kurbel zwischen den Gylindern. Hierher gehören die Gebläse 
von Tann et t (S. 137, Fig. 306 und 207) und von Stevenson (S. 128, 
Fig. 267). Das Tann ett- Gebläse auf der Falva-Hütte in Oberschlesien 
besitzt eine Woolf'sche Maschine, Hoch- und Niederdruckcylinder be- 
treiben je einen Gebläsecylinder, die Kurbeln sind unter 180^ verstellt. 
Die Aufstellung solcher Gebläse ist wegen geringer Höhe sehr solid, die 
mehrfache Kolbenstange jedoch ein Nachtheil. 

Diesen Nachtheil vermeidet Galloway's Gebläse (Fig. 46 u. 47), 
welches hierher zu rechnen ist, obgleich bei demselben die Kurbel und 
Schubstange nicht genau in der Mittelebene des Gebläses liegen; die 
Schubstange s schliesst sich an eine geführte Traverse ty welche an der 
Kolbenstange befestigt ist. Da die Druck- und die Widerstandslinie 
dabei nicht zusammenfallen, ergibt sich eine Tendenz zur Drehung der 
Ti*aver8e ^, deren Nachtheile man durch grössere Stärke der Traverse 



1) Zeitschr. deatscher Ing. 1876, Bd. 20; S. 405; Schlink, über Geblase. 
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und der Führungen, dann durch möglichst nahes Zusammenrücken der 
letzteren zu yermeiden sucht. 

Bei Gebläsen der märkischen Maschinenbauanstalt sind daher die 
Führungsschlitten nicht in der Oeffiiung der Ständer , sondern möglichst 
nahe den Kolbenstangen, in der punktirten Stellung //^ (Fig. 46) ange- 
bracht; durch den Ansatz, an welchem f^ unten befestigt ist, erhält zu- 
gleich die Kolbenstange noch eine Führung. Eine centrisohe Lage der 
Schubstange bleibt indessen stets das Solideste. 

Verbindiing mit dem Schwungrad durch einen Balancier (S. 128). 

Gebläse von der Einrichtung (Fig. 146) wurden auch derart ausgeführt, 
dass das eine Balancierende mit den Kolbenstangen, das andere durch die 
Schubstange mit der Kurbel verbunden und der Balancier in seinem 
Mittelpunkt an einer Hängstange befestigt ist. ^) 

Liegende Zwillingsgebläse (S. 130). Aus dem S. lO angeführten 
Grunde ist es angezeigt, den Dampfcylinder zwischen den Gebläsecylinder 
und die Schwungradwelle zu legen. 

Liegende Zwillingsgebläse werden auch mit Woolf scher Maschine 
hergestellt, wobei wieder jeder Dampfcylinder einen Gebläsecylinder be- 
treibt und die Kurbeln diametral entgegengesetzt stehen. NachSchlink 
sind auch liegende Drillingsgebläse zu empfehlen. 

Liegende directwirkende Gebläse mit einem Gylinder (S. 131). 

Compendiöse solche Anordnungen ergeben sich, wenn man die Fig. 147 
bis 151 um 90® dreht, also in die Horizontalebene umlegt. Ein auf diese 
Art aus Fig. 147 entstehendes Gebläse, bei welchem jedoch die Schwung- 
radwelle ausserhalb des Gebläsecylinders statt der Dampfcylinder liegt, 
um die Dampfventile stets bequem vor Augen zu haben, ist von Fritz 
auf den Bethlehem Works in Fennsylvanien ausgeführt^) 

Liegende Gebläse ohne Rotationsbewegung (S. 133). In Amerika 

sind^) selbst Bessemergebläse ohne rotirende Welle in Anwendung, 
zuweilen deren zwei nebeneinander, wobei ein an der Kolbenstange des 
einen Gebläses befestigter Arm den Dampfschieber des anderen bewegt. 

Gebläse mit Wassersänlenmaschine (S. 133^ 134). Zu den durch 

Wasserkraft bewegten Gebläsen gehört das der Longdale Iren Company 
zu Virginia in. Nordamerika*), welches aus zwei durch directwirkende 
Wassersäulenmaschinen betriebenen Gebläsecy lindern besteht, die durch 



1) Engineering 1874, 18. Sept. 

2) Ebendas. 1877, 14. Sept. 

3) Nach Wedding, Preuss. Zeitschr. 1876, 24. Bd., S. 462 u. 468. 

4) Journal of the Franklin Institute, Mai 1877 ; Transactions of the American 
Inst of Mining Eng. 1879. Ueber die Steuerung der zugehörigen Wassersäulen- 
maschine 8. auch Y. Hauer' 8 „Fördermaschinen'^ 3. Aufl., S. 507. 

8* 
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eine Welle mit unter 90^ verstellten Kurbeln gekuppelt sind. Die Ge- 
bläsekolben haben 4 (englische) Fuss Durchmesser, 5 Fuss Hub und er- 
zeugen eine Pressung von 3 Pfund; die Wassersaulencylinder besitzen 
den gleichen Hub und hatten anfönglich 18 Zoll Durchmesser, der sich 
aber als zu gross erwies, daher durch ein eingesetztes cylindrisches Futter 
auf 15^4 Zoll reducirt wurde. Das Gefalle ist 77 Fuss, die Tourenzahl 
10 bis 12 pro Minute. 

Ausgleichung der Bewegung. Schwungräder. 

Gkgengewiohte (S. 137). Bei direct wirkenden stehenden 
Gebläsen erfolgt die Ausgleichung der Gewichte der Kolben, Kolben- 
stangen u. s. w. entweder am Schwungrad (S. 188), oder der vom Dampf- 
kolben nach oben geführte Theil der Kolbenstange erhält einen 
grösseren Querschnitt, so dass der Dampf beim Aufgange auf eine 
grössere Kolbenfläche wirkt, als beim Niedergange. Seien o und o^ (Fig. 38) 
die Querschnitte der beiden Kolbenstangen, die Kolbenfläche. Beim 
Auf- und Niedergänge überträgt der Dampf auf eine Fläche — o an der 
Unter- und Oberseite des Kolbens die gleiche Wirkung, es genügt daher 
für die Ausgleichung, wenn der Druck auf die Fläche o in Verbindung 
mit dem auszugleichenden Gewichte q beim Auf- und Niedergange gleich 
sind. Beim Niedergang ist, wenn man die Spannung des abströmenden 
Dampfes gleich der atmosphärischen setzt, der atmosphärische Druck von 
oben auf o gleich dem yon unten auf Oi und o — o^f also zusammen 
ebenfalls auf o wirkenden Druck, daher nur der von den Gewichten 
rührende Druck q nach abwärts in Hechnung kommt. Für den Aufgang 
ergibt sich, wenn Pf^ den mittleren Dampf - Ueberdruck bedeutet, eine 
aufwärts wirkende Kraft 

(o—o{)pm — q, 
es muss daher 

(fi — Oi)Pm—q = qf 

= 0^ + « 
Pm 

sein. Allerdings ist diese Ausgleichung, da der Dampfdruck sich während 
des Hubes ändert, keine statische, sondern eine dynamische, doch be- 
wirkt sie, dass die während jedes einfachen Hubes producirte Arbeit der 
consumirten gleich und daher auch die Geschwindigkeiten zu Ende der 
einfachen Hube gleich gross sind. Wenn die mittlere Dampfspannung j^m 
beim Betriebe geändert wird, so ist die Ausgleichung unvollständig und 
nur die während eines Doppelhubes erzeugte und verbrauchte Arbeit 
gleich. 
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Bei directwirkenden stehenden Zwillingsgebläsen ist ebenfalls 
eine Ausgleichung nothwendig. Ist die Maschine eine Woolf'sche mit 
zwei Gebläsecylindern, deren jeder von einem der Dampfcylinder betrieben 
wird, und sind daher die Kurbeln unter 180^ verstellt, so ist nur eine 
geringe Ausgleichung für die Differenz der Gewichte der beiden Dampf- 
kolben und zugehörigen Theile erforderlich. 

Bei stehenden Drillingsgebläsen gleichen sich die Gewichte der 
bewegten Kolben, Schubstangen und Kurbeln stets vollkommen aus, wenn 
nach Fig. 43 die Kurbeln oky ok^, ok^ gleichförmig im Kreise vertheilt, 
also um 120^ verstellt sind. Sei wieder q der auf jeden Kurbelzapfen 
wirkende Yertikaldruck, welcher von den obigen Gewichten herrührt, 
und r der Halbmesser der Kurbeln. Bei einer beliebigen Stellung der 
letzteren stehen die Kräfte q im Gleichgewichte, wenn die algebraische 
Summe 8 ihrer statischen Momente gleich Null ist. Schliesst die eine 
Kurbel ki den Winkel a mit der Vertikalen ein, so sind die Winkel der 
beiden anderen Kurbeln k und k^ gegen die Vertikale gleich 120 — cc 
und 180— 120 — « = 60 — a, daher wird 

8= qrsma + qrsin (60 — a) — qrsin (120 — a), 

8=qr [«na + sin (60— a) — m (60 + «)] = 

= qr (jBtna — nncieos 60 — nnctcos 60), 

und da eos 60^ = 0*5 ist, so wird in der That 

8=0; 

es gleichen sich also die Gewichte stets aus. 

Dimensionen des Sohwnngringes (S. 140). Das specifische Ge- 
wicht des Gusseisens für Schwungringe ist im Durchschnitte nur gleich 
7200 statt 7700 kg pro Cubikmeter zu setzen. 

Schwungrad für direotwirkende Gebläse mit hoher Spannung der 

Lnft (S. 156). Der im Beispiel 1) (S. 160) angenommenen Gebläse- 
kolbenfläche = 1*707 qm entspricht nicht der Durchmesser 1*6, sondern 
1*474 m, was übrigens auf die Berechnung des Schwungrades ohne Ein- 
fluss isi 

Im Beispiel 2) (S. 161) ist der Admissionsdruck P auf den Dampf- 
kolben u^d die Zahl n^ Touren zu klein genommen. Bei 5 Atmosphären 
absoluter Admissionsspannung und doppelter Expansion muss P etwa gleich 
42 000 kg sein und die Berechnung gestaltet sich folgendermaassen : 

Gegeben: ä = 2, = 1*77 qm, pe = 10000 kg, Pi = 2 Atm. Ueberdruck, da- 
her Pi « Sp«, « = 1-6 m, P = 42000 kg. 

Es ergibt sich 

Ä = 0*847, P « 43190, C-= 0939, D =^ 1230; 

cos 0»«= 0, cos 0», = — 0088, 

cos m^ = 00004, cos «, = 0-128. 
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Da cos CD« > cos mv ist, so ist der Werth cos m^ brauchbar, well derselbe 
grösser ist als cosaty der Werth cos to^ aber nicht, weil derselbe grösser ist als 
COSC09, und man erhält nach 1) und 2) für M die Werthc 

1) ilf = 0, 2) Jtf = 13900. 

ffiermit wird M^ = 13900, M, = 0, Jtfj — ilf, = 13900. 

Sei die Zahl Umgänge n^ =» 30 und wählt man den Halbmesser des Schwung- 
ringes E « 4 m, so wird nach (5) dessen Umfangsgeschwindigkeit 

V => 12-66 m, 
mithin ergibt sich nach (6) das Gewicht des Schwungringes, wenn man t =: 13 setzt, 

ö = 11246 kg, 
nach (7) dessen Querschnitt, wenn y ^ 7200 ist, 

a& » 0-0622 
und für a <B 018 m wird nahe h = 0*36 m. 

Direotwirkende zweioylindrige Gebläse (S. 169). Dass bei solchen 

Gebläsen die schwingenden Massen ohne £influBs auf die Gleichförmigkeit 
des Ganges sind, ergibt sich einfach auf folgende Art: Nach (29) ist 
die lebendige Kraft der zu einer Kurbel gehörenden schwingenden Massen 

Z = Fsin fti^, 

worin F die durch (30) gegebene Gonstante, 09 den Drehungswinkel der 
Kurbel yom todten Punkte an bedeutet. Ist nun dieser Winkel für die 
eine Kurbel gleich co, so ist derselbe für die zweite gleich to Jb 90, da- 
her die lebendige Kraft der zur zweiten Kurbel gehörenden schwingen- 
den Massen 

Z^ = Fsin((o± 90®)» = Fcos (ü^ 

mithin ^e gesammte lebendige Kraft 

L + Li = F («noi« + eos ca«) = F 

constant; die lebendige Kraft, welche die schwingenden Massen der 

* 

einen Kurbel abgeben, nehmen also stets die der zweiten Kurbel auf, 
die Geschwindigkeit erleidet durch diese Massen keine Aenderung. 

Entsprechend der oben zu Beispiel 2) auf S. 161 gegebenen Berich- 
tigung ändert sich ferner auch das Beispiel 2) auf S. 175 in folgender Art : 
Zur Berechnung von M sind folgende Formeln anzuwenden: 

fttr o » bis 90"^ 

3f= 64800 (1088 m--n\ 
für flo -» 96 bis 180" 

M =. 63400 [0-690 (0 693 + q) + 0363 r—m]. 

Aus ersterer Formel ergeben sich für od = 10, 20, ... 90" die Werthe Ma 
und aus letzterer für to = 100, 110, . . . 180" die Werthe M„, wie folgt: 

Ma =^ 330, 1310, 2860, 4860, 7140, 9600, 11670, 13280, 13930; 
Mn -» 12960, 11110, 8930, 6620, 4490, 2610, 1130, 260, 0. 

Addirt man dieselben der Reihe nach und zieht von den Summen den für 
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CO SS 90® erhaltenen Werth M^ ^ 13930 ab, so ergibt sich M durchaus negativ, 
und zwar 

für ©> « 10 20 30 40 50 60 - 70 80 90^» 
M=^— 640 1510 2160 2450 2300 1820 1130 390 0; 

das Minimum liegt daher zwischen 30 und 50®. Ermittelt man noch für «o »^ 35 
und 45® die Werthe von i/, so erhält man 

für CD = 35 45® 125 135® 

Ma =- 3800 5970 Mn = 7780 5510 

und hieraus in der früheren Art 

für ö) = 35 45® 

Jtf == — 2350 — 2450. 

Da für (o B== 40® ebenfalls 3f = — 2450 war, so muss das Minimum zwischen 
(o ;» 40 und 45® fallen und der Werth desselben wird von — 2450 nicht merklich 
verschieden sein. Man kann also M^ » — 2500 setzen, der grösste Werth ist i^« 0» 
daher wird M^ — M^ = 2500, während diese Grösse sich für ein Einzelgebläse gleich 
13900, also 57, mal so gross ergab. In eben diesem Verhältnisse ändert sich auch 
die erforderliche lebendige Kraft des Schwungringes. 

Noch beträchtlicher stellt sich der Unterschied der Schwungradgewichte für 
zwei Gebläse heraus, von welchen bei gleicher Leistung das eine zwei-, das andere 
eincylindrig ausgeführt ist 

Graphische Ermittlung des Schwungradgewichtes. 

Für Manche dürfte eine theilweise graphische Lösung des Problems 
der Schwungrad- Ermittlung erwünschter sein, als eine ausschliesslich 
mittels Bechnung durchgeführte, weil letztere weniger übersichtlich ist 
und leichter zu Irrungen Anlass gibt. Für die graphische Methode treten 
an Stelle der auf S. 138 mit ,, Allgemeine Formel zur Bestimmung des 
Schwungradgewichtes'' beginnenden Erläuterungen die folgenden. 

Allgemeine Formel znr Bestimmung des Schwnngradgewichtes. 

Ausser den Gewichten der Kolben, Stangen u. s. w. bewirken folgende 
Ursachen eine Ungleichförmigkeit der Drehung: der veränderliche Druck 
am Dampf- und Oebläsekolhen ; die Stellung der Kurbeln und ihre Ver- 
bindung mit den Kolben, endlich die schwingenden Massen. Dos Schwung- 
rad hat die Aufgabe, den Einfluss dieser Momente bis auf einen gewissen 
Grad zu beseitigen, welche Bedingung sich dahin präcisiren lässt, dass 
die Differenz des grössten und kleinsten Werthes v^ und V2 der Umfangs- 
geschwindigkeit gegen das arithmetische Mittel derselben 

2 

hinreichend klein sein solle. Das Verhältniss 

t= -— 

»1 — v^' 
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welches der Oleiohförmigkeitsgrad heisst, soll also eine gewisse 
Grösse erreichen. Andere bedienen sich des reciproken Werthes von • 
und nennen denselben Ungleichf örmigkeitsgrad; dies hat auf das 
Bechnungsresultat keinen Einfluss. 

Aus der obigen Gleichung ergibt sich auch 

F 



und da 

^l+Jl^ y 

2 

ist, so folgt 

(1) . ^7-i"=T- 

Die genaue Ermittlung des Schwungradgewichtes ist eine sehr um- 
ständliche Aufgabe; sie lässt sich nicht allgemein durchführen, sondern 
ist in den einzelnen Eällen yerschieden. 

Für die Praxis reicht folgender Näherungsweg hin. Man denke sich 
einen der Kolben von einer beliebigen Stellung, z. B. yon Anfang des 
Hubes, um einen Weg x fortbewegt. Während dieses Weges entwickelt 
der Dampf eine Arbeit (E, desgleichen produciren die während des Hubes 
constant wirkenden Kräfte, und zwar der Druck der angesaugten Luft 
hinter dem Gebläsekolben, weniger der Spannung des abströmenden 
Dampfes und den Reibungen eine Arbeit e, während die Verdichtung, 
eyentuell auch Portschiebung der Gebläseluft, eine Leistung E in An- 
spruch nimmt. Nach dem Frincip der lebendigen Kräfte ist die Diffe- 
renz (S -f- e — E gleich der Aenderung , welche die lebendige Kraft der 
Massen während des Kolbenlaufes x erfährt. Seien 6 das Gewicht des 
Sehwungringes , welcher allein unter den rotirenden Körpern berück- 
sichtigt werden soll, O-^ das Gewicht der schwingenden Massen, Vq die 
Geschwindigkeit des Schwungringes und q^^ die der schwingenden Massen 
bei der Anfangsstellung, v und q> die Werthe, welche diese Geschwindig- 
keiten nach dem Kolbenweg x annehmen, so hat man 

i," -!,"'+¥,■'' -t>"''+'-^ 

Hieraus folgt 

«. = V + f T,* + -J(®+e-^-^^<p»), 



»» = i'o* + ~g To* + ^1 M, 



worin die HiKsgrösse 
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(2) M=(& + t — E-Z 

ist, wenn man die lebendige Kraft der schwingenden Massen 

(«) r.'p'-^ 

setzt. Im Beharrungszustande wiederholen sich innerhalb gewisser Pe- 
rioden, z. B. während der einzelnen Eolbenschube alle Geschwindigkeits- 
änderungen. In jeder solchen Periode erreicht die Geschwindigkeit v 
einen absolut grössten und kleinsten Werth v^ und v^, und zwar, wie die 
obige Gleichung zeigt, dann, wenn die Grösse M ein absolutes Maximum 
ifi und Minimum Mo wird. Hat man diese Grössen bestimmt, so er- 
gibt sich 

V = V + f To* + -/l^i. 



*.' = V + f <ro»+^ 



Setzt man hierin den aus (1) folgenden Werth von i?i' — Vj*, so 
erhält man 

(4) GT^=gt{M^-M;). 

Dimensioiien des Schwnilgrillges. Zur Bestimmung derselben dient 
die Formel (4), in welcher g die Acceleration der Schwere, i den Gleich- 
förmigkeitsgrad (gleich 12 bis 16), Q das Gewicht des Schwungringes 
und V das arithmetische Mittel aus dessen grösster und kleinster Ge- 
schwindigkeit bedeuten. Die Berechnung Ton M^ — M^ folgt unten. 
Genau genommen ist V die Geschwindigkeit jener Peripherie, in welcher 
die Masse des Schwungringes vereinigt sein müsste, um die wirklich 
vorhandene lebendige Kraft zu besitzen. Annähernd darf jedoch unter 

V die mittlere Geschwindigkeit der mittleren Schwungring -Peripherie 
verstanden werden. Ist daher % die Zahl Umgänge pr. Minute, R der 
mittlere Halbmesser des Schwungringes, so hat man 

w ''=^- 

Man wählt R in passender Grösse und rechnet V\ der Werth von 

V soll 20 m nicht stark übersteigen , weil sonst der Bing zu stark be- 
ansprucht wird. Ist V bestimmt, so ergibt sich aus der Gleichung (4) 
das Gewicht 
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(6) . • 6 = j^- (M, - M,). 

9 

Seien a die Höhe, b die Breite des rechteckigen Schwungring-Quer- 
schnittes, Y ^^ specifische Gewicht des Gusseisens, so ist 

Gewöhnlich macht man b =^ O'b a, wonach sich a und b ermitteln 
lassen. Das specifische Gewicht y des Gusseisens kann man gleich 7200 kg 
pro Cubikmeter setzen. 

ErmitÜnng von M^ — Mi- Die Grössen M^ und M^ sind der in 
jeder Friede des Gebläseganges eintretende Maximal-, beziehungsweise 
Minimalwerth der durch (2) bestimmten Grösse M. Der allgemeine Weg 
zur Ermittlung von M^ und Jfj ^^^ folgender. Man trägt Fig. 61 auf 
einer Geraden OA von aus beliebige Entfernungen ON=^x des Kol- 
bens von der Anfangsstellung auf und errichtet in den betreffenden 
Punkten N Ordinaten. Man berechnet nun die auf dem Wege N pro- 
ducirten und consumirten Arbeiten e, (S, J? und die lebendige Kraft X, 
welche die schwingenden Massen bei der Kolbenstellung N besitzen, wählt 
für diese in Kilogramm-Metern ausgedrückten Grössen eine beliebige Länge 
als Einheit und trägt mittels derselben 

NQ=t, QT=ü, NR = E, RS=L 

auf. Es wird nun 

8T=t + ^ — E—L=M. 

Verbindet man die erhaltenen Punkte T durch eine continuirliche 
Linie 0TB, so stellen deren Ordinaten die den einzelnen Kolben- 
läufen als Abscissen entsprechende gesammte erzeugte Arbeit e -{- S 
dar, und verbindet man ebenso die Punkte S durch eine Linie OSB,- 
so repräsentiren deren Ordinaten die aufgewendeten Gesammtarbeiten 
Jß+Z. Der vertikale Abstand 8T aber ergibt Jf, der absolut 
gröBste Werth desselben ist gleich If^, der kleinste gleich iT, zu setzen, 
und da diese extremen Werthe aus derZeichnung entnommen wer- 
den können, so ist dadurch die zur Berechnung von O nach (6) erforder- 
liche Grösse M^ — li^ gegeben. 

Fällt S ober T, so wird die Differenz 8T negativ und es ist 
M= — ST zn setzen. Da zu Anfang und Ende der betrachteten Pe- 
riode die gesammte producirte und consumirte Arbeit gleich sind, wird 
für diese Punkte M = und die Linien TB und SB müssen in O 
und ^ zusammentreffen. 

Es handelt sich nun blos mehr um Ausdrücke zur Berechnung von 

c, e, JS, Z. 
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Arbeit der OOnstanten Kräfte. Diese mit e bezeichnete Arbeit wird 
von dem Drucke der angesaugten Luft auf den Gebläsekolben weniger 
dem Druck des ausströmenden Dampfes auf den Dampfkolben und den 
sonstigen Nebenhindernissen geleistet. Man darf annehmen, dass diese 
Kräfte und Widerstände constant seien, dass mithin die von denselben 
geleistete Arbeit dem Kolbenwege proportional und durch die Ordinaten 
einer geraden Linie darzustellen sei. Sind nun e« diese Arbeit, (S« die 
des Dampfes und Eg die Arbeit des Gebläsekolbens für den ganzen Hub, 
so erhält man, da zu Ende des Kolbenlaufes if = und auch die leben- 
dige Kraft L der schwingenden Massen gleich Null ist, aus (2) 

e, = J^ — (g,. 

Dies ist der Werth, den e zu Ende der Periode annimmt, und da 
die Zwischen werthe den Kolbenläufen proportional sind, werden dieselben 
durch die Ordinaten einer Geraden OU (Fig. 61) dargestellt, welche durch 
den Anfangspunkt geht und am Ende der betrachteten Periode die 
Ordinate AU= tg besitzt. 

Arbeit des Dampfes. Diese wächst in der Yolldruckperiode 
ebenfalls proportional dem Kolbenwege und es genügt die Bestimmung 
der totalen Yolldruckwirkung (Si* Seien b der Expansionsgrad, s^ der 
Kolbenlauf, nach welchem die Expansion beginnt, s der ganze Kolben- 
hub, P der absolute Admissionsdruck des Dampfes auf die ganze Kolben- 
fläche, so wird 

(8) »1=7, 

(9) ^=P*i- 

Um die Werthe (E für die Expansionsperiode, also die Gesammtarbeit, 
welche der Dampf yon Anfang des Hubes bis zu einer beliebigen in die 
Expansionsperiode fallenden Stellung yerrichtet, zu finden, erhält man 
nach dem Mar iotte 'sehen Gesetze 

e = Ps^ M 4- hg not — \ = %y^\l+lognat * j, 

worin x den yom Kolben zurückgelegten Weg bedeutet. Setzt man den 
Werth (8) von Si ein, so wird 



(g = e^ ^1 + % nÄ< £ y Y 



Für x=8 ergibt sich hieraus die ganze bei einem Kolbenlauf 
vom Dampf verrichtete Arbeit 

(10) (g, = (gl (1 -f % mi^ £). 
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Zieht man diese Gleicbung von der vorigen ab, so folgt 

X 

(g — (g^ = (£. /lern nai — 

8 

und hieraus erhält man den für die Berechnung von S bequemeren 
Ausdruck 

(11) ^ = %s — %.lognat~. 

X 

Gebläsearbeit. Biese ist für die Yerdichtungs Periode nach 
S. 27 durch den Ausdruck 



*=a^;[(5)'"-'] 



gegeben; darin ist x = 1*41 und bedeutet p^ den Brück der Atmosphäre 
auf die Flächeneinheit, m« das Volum der im Cylinder enthaltenen Luft 
bei atmosphärischer Spannung und m das Yolum, auf welches dieselbe 
durch die Arbeit E verdichtet wurde. Ist die Fläche und 9g der 
ganze Hub des Gebläsekolbens, welcher bei Balanciergebläsen vom Hub 
» des Bampfkolbens verschieden sein kann, Xg der Weg, den der Ge- 
bläsekolben während Abgabe der Arbeit E zurücklegt, so hat man 

», = OSg, m — 0{8g— Xg), 

Wenn nun gleichzeitig der Bampfkolben den Weg x und der Oe- 
bläsekolben den Weg Xg zurücklegt, so ist stets 

Xg X 

Sg 8 

daher 



(?)'"=(-^)' 



und wenn Q den Brück der Atmosphäre auf den Gebläsekolben bedeutet, 
wird 

(12) m8ps^= Opt8g = Q8g. 

Es folgt somit 

-=Ä[('-f)'""-] 

oder 

(13) E=Q8gA, 

worin 

(») -=^[('-f)--'] 

ist. 



Cylindergeblftse. 45 

Die ganze Yerdichtungsarbeit E, ist nach (86) (8.27), wenn 
man dort wieder den Werth (12) subBtituirt, 

(16) .... i^=-?!vfö;)'^-^]=«''^' 

worin p^ den absoluten Druek der yerdichteten Gebläseluft auf die 
Flächeneinheit bedeutet; dabei ist 



— .^f(5)--4 



oder wenn man, wie auf 8. 29, die Spannungen durch Manometer- und 
Barometerhöhe A^ und h ausdrückt, 

(16) ..... i' = ,-^[(n-^)'^-l]- 

Während der Ausströmungsperiode wächst die Arbeit des Gebläses 
proportional dem Kolbenlauf, nnd für das Folgende ist blos der Ausdruck 
für die Gesammtarbeit zu Ende des Hubes nothwendig. Nach (87) er- 
gibt sich die ganze für die Ausströmung erforderliche Wirkung 

daher die Summe aus Yerdichtungs- und Fortschiebungsarbeit oder die 
Tom Gebläsekolben während des ganzen Hubes s yerrichtete 
Arbeit Eg 

Eg ^^ Ef, -p Ea» 

Substituirt man hierin den obigen Werth von Ea^ dann den yon E^ 
aus (15), so folgt 

«=«-K:)-(^+')-.-:^]. 

(17) . . . -ßi=^^[«(l + ^)"^"-l]=ö«,C, 



wonn 



(18) .... C = ^[x(n-^)V_l]. 

Endlich muss noch der Weg ««, bekannt sein, den der Dampf- 
kolben während der Verdichtung der Luft bis zum Beginne der Aus- 
strömung zurücklegt. 

Da die Wege des Gebläsekolbens sich wie die des Dampfkolbens 
Terhalten, ist das Yerdichtungsverhältniss gleich 



und nach dem Foisson' sehen Gesetze ergibt sich 
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und hieraus folgt 

s \pj 

es wird somit der Weg des Bampfkolbens während der Ver- 
dichtung der Luft 

(19) •—•['-(5)"'] = '^' 

worin 

(20) . . . /> = i-(?;)-«=i-(i-f-^)-«-. 

Die Werthe der Factoren A, B, C und D sind auf S. 49 in Tabellen 
angegeben. 

Lebendige Kraft der schwingenden Hassen. Diese mit L bezeich- 
nete Grösse ist nach (3) 

wobei O^ das Gewicht und q> die veränderliche Geschwindigkeit der 
schwingenden Massen bedeutet. £s ist nun ^ durch den Kolbenlauf x 
auszudrücken. Sei Fig. 56 OK die Stellung der Kurbel, bei welcher 
die Geschwindigkeit q> eintritt. Die erwähnten Massen sind mit dem 
Kurbelzapfen verbunden und bewegen sich parallel zm A0\ zerlegt man 
daher die Umfangsgeschwindigkeit D der Kurbel in eine zu AO parallele 
und eine darauf senkrechte Gomponente, so wird die erstere 

KM= qp. 

In den rechtwinkligen Dreiecken KML und KOP sind die Winkel 
bei und L gleich, daher diese Dreiecke ähnlich und 

KM_KP 
KL~~KO' 

8 8 

somit, da. KO = — und PO = — x ist, wenn man beiderseits qua- 
drirt, 

'_* _ (^ _ y 

gp* 4 \2 / 8X — x^ 



Ü« «2 , 



8 



4 4 

Für t) darf aber die mittlere Umfangsgeschwindigkeit der Kurbel 
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gesetzt werden, welche, wenn e die mittlere Geschwindigkeit des Dampf- 
kolbens bedeutet, gleich — e ist; es wird daher 



und 






c« 



(21) L = 0-6031 Öl c« F, 

worin 

(22) ^=7(^-7) 

ist. 

Hierin ist für Oi stets das Gewicht der auf die Dampfkolbenstange 
reducirten Massen einzusetzen, da e die mittlere Geschwindigkeit des 
Bampfkolbens bedeutet. Ist q das Gewicht eines beliebigen schwingen- 
den Theiles, w die Länge einer Schwingung oder der Weg, den der be- 
treffende Theil während eines Hubes des Dampfkolbens zurücklegt, so 
ist das Gewicht q^ der reducirten Masse des Theiles 

Bei einem Gebläse mit ungleicharmigem Balancier z. B. kommt für 
den Gebläsekolben sammt Stange, wenn q das Gewicht dieser Theile, 
9g den Hub derselben und 9 den des Dampfkolbens bedeutet, der Betrag 



(-?)^ 



unter &| einzufuhren. 

Die Schubstange hat keine geradlinige Bewegung, indem das 
eine Ende derselben einen Kreisbogen beschreibt. Nach Weisbach ist 
daher nur % des Gewichtes dieser Stange (nach Umständen entsprechend 
reducirt) unter O^ einzusetzen. 

Auch die Masse des Balanciers ist auf die Dampfkolbensiange zu 
redueiren. Ist derselbe gleicharmig, die Höhe wie gewöhnlich gleich 
Yq der Länge, die Form parabolisch, so liegt der Mittelpunkt der Masse 
einer Balancierhälfte in einer Entfernung gleich 

0|/— oder nahe gleich 0*50 von der Balancierachse ^), 

wobei a die Armlänge bedeutet. Ist also q das ganze Gewicht des Ba- 
lanciers, so wird der entsprechende Antheil von Oy gleich 

1) Nach der von Gustav Schmidt in dessen Dampf maschinentheorie (Frei- 
berg 1861) S. 222 angestellten Berechnung. 
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q /'0;5ay_ q 
Ist der Balancier ungleicharmig, so kann dieser Antheil gleich 



q -. .« 
4 



ii) 



gesetzt werden, wobei a,n das arithmetische Mittel der Längen beider 
Arme und a die Länge des dem Bampfcylinder zugekehrten Armes be- 
deuten. 

Verzeiohnnng des Diagrammes. In Fig. 61 ist TB die Gurre 

der Arbeit des Dampfes und der constanten Kräfte 6 -|- e, ORB die 
Curve der auf Verdichtung und Eortschiebung der Luft verwendeten 
Arbeit U, und indem man von OBB die lebendigen Kräfte Z aufwärts 
aufträgt, ergibt sich die Curye OSB der ganzen consumirten Arbeit; die 
Yertikalabstände zwischen 0TB und OSB sind die Werthe von M. 

Führt man die Verzeichnung in dieser Art (nach S. 42) aus, so er- 
hält das Diagramm Fig. 61 eine grosse Höhe. Um diese herabzusetzen 
und daher einen grösseren Maassstab anwenden zu können, empfiehlt es 
sich, die Linie OB horizontal zu ziehen und für eine beliebige Kol- 
benstellung iV, welcher der Abstand BT der Arbeitscurven entspricht, 
das Stück JFT=\) dieses Abstandes vertikal auf- und ^i2 = y abwärts 
aufzutragen, wie es in Fig. 60 ausgeführt ist. Man hat aber nach Fig. 61 

9 = JFT = e — WQ, 

y = WRt=r WN— E. 

Der letztere Werth ist besser 

y= E— WN 

zu setzen, wobei sich y numerisch gleich gross, jedoch negativ ergibt; 
dadurch ist angedeutet, dass diese Grösse von der Linie OB nach ab- 
wärts aufzutragen sei. Die Stücke WQ und WN aber verhalten sich 
zu B U= dif beziehungsweise BA = E, wie x zu « und es wird somit 

(23) 9 = e_-*(8., 

s 

(24) y=^— -^.. 

Die Ordinaten t) ergeben in Fig. 60 die Curve ONB der produ- 
cirten, die Ordinaten y die Curve 0MB der consumirten Arbeit. Von 0MB 
sind aufwärts die lebendigen Kräfte Z aufzutragen, wodurch man die 
Linie OSB erhält, und die Vertikalabstände von dieser bis ONB sind 
die "Werthe von M. 
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Es folgen nun die Tabellen für die in den Formeln erscheinenden 
Coefficienten ; bei Berechnung von B, C und 1) wurde der Barometer- 
stand 5 = 0*735 m gesetzt, entsprechend einem Drucke yon 10000 kg auf 
den Quadratmeter. 



I. Tabelle für kg not s. 



t 


log nat b 


£ 


log ncUs 


B 

1 


log nat b 


1 





V, 


0-6107 


V, 


1-2627 


v« 


0-2231 


2 


0-6932 


4 1-3863 


V. 


0-2877 


V. 


0-9163 


7, 1-6041 


7. 


0-4064 


3 


1-0984 


5 

1 


1-6094 



8 



II. Tabelle für iog nat —, A und F. 

X 



X 
8 


log nat — 

^ X 


A 


F 


006 




0-063 


00476 


Ol 


— 


0-108 


0-09 


0-16 




0-168 


0-1276 


0-2 


1-6094 


0-234 


0-16 


0-26 


13863 


0-306 


0-1876 


0-3 


1-2038 


0-384 


0-21 


0-36 


1-0498 


0-470 


0-2276 


0-4 


0-9163 


0-668 


0-24 


0-46 


0-7986 


0-677 


0-2476 


0-6 


0-6932 


0-801 


.0-26 


0-66 


0-6978 


0-944 


0-2476 


0-6 


0-6107 


1-112 


0-24 


0-66 


0-4308 


1-312 


0-2276 


0-7 


0-3667 


1-666 


0-21 


0-76 


0-2877 


- ■■ . 


0-1876 


0-8 


0-2231 


— 


016 


0*86 


0-1626 


— 


0-1276 


0-9 


01063 


— 


009 


0-96 


0-0613 




0-0476 



III. Tabelle für B, C und Ä 



Meter 
Qnecks. 


B 


C 


D 


008 


0-074 


1*106 


0-071 


Ol 


0-092 


1-129 • 


0-087 


012 


0110 


1-164 


0102 


0-14 


0-127 


1179 


0-116 


0-16 


0-144 


1*203 


0130 


0-18 


0*161 


1*226 . 


0-144 


0-20 


0-177 


1-249 


0167 


0-22 


0-193 


1-272 


0-169 


0-24 


0-208 


1-294 


0181 


0-26 


0-224 


1-316 


0-193 . 


0-28 


0*240 


1-338 


0*206 


0-30 


0-266 


1*360 


0-216 


0-32 


0-271 


1*381 


0*226 


0*34 


0-286 


1*402 


0-236 


0-36 


0-300 


1*422 


0-246 


0-38 


0-316 


1-443 


0-266 


0-40 


0*329 


1-463 


0-266 


0-42 


0*343 


1-483 


0-274 


0-44 


0*366 


1-502 


0-283 


0-46 


0-370 


1-522 


0*292 


048 


0-384 


1-541 


0-300 


0-60 


0-397 


1-660 


0-308 


Ueber- 
druck 
Atmo- 
sphären 


Be 


ssemergebl 


äse 


1 


0-644 


1-767 


0-388 


1-6 


0-746 


2-049 


0-478 


2 


0-917 


2-293 


0-641 


2*6 


1-073 


2-612 


0-689 



Direotwirkende oder Balanciergebläse mit einem Dampf- und einem 

Ctebläseoylinder. Zur Ermittlung des Schwungrades müssen folgende 
Grössen gegeben sein: 

T. Hauer, HattenweteDsmaschinen, Supplement. 4 
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P Absoluter Admissionsdruck auf die Kolbenfläche in Kilogramm; 

Q Druck der Atmosphäre auf die Gebläsekolbenfläche in Elilogramm (gleich 

der in Quadratcentimetern ausgedrückten Kolbenfläche); 
t Expansionsgrad der Dampfmaschine; 
c mittlere Geschwindigkeit des Dampfkolbens in Metern; 
« Hub des Dampfkolbens in Metern; 
8g Hub des Gebläsekolbens in Metern; 
h^ Manometerhöhe der Gebläseluft in Metern Quecksilber; 
Ol das Gewicht der auf die Dampfkolbenstange reducirten schwingenden 

Massen, nach S. 47 zu ermitteln; 
R Halbmesser des Schwungringes in Metern. 

Zu berechnen sind folgende Grössen: Kolbenlauf bis zum Beginn 

der Expansion 

s 

YoUdruckwirkung des Dampfes (9) 

Arbeit des Dampfes beim ganzen Kolbenhub (10) 

(g, = e^ (1 + hg not 0, 
wobei hg nat e durch Tabelle I gegeben ist ; 

Kolbenlauf bis zum Be^nn der Ausströmung der Luft (19) 

«, = «/>; 
Yerdichtungsarbeit (15) 

E, = Q8gB; 

ganze Arbeit des Gebläsekolbens bei einem Hub (17) 

wobei die Grössen B, C und D durch Tabelle III gegeben sind. Die 
Ordinaten, welche den Werthen von S^ und E^ entsprechen, sind nach 

(23) und (24) 

9i = e, — ^ e, 

8 

Es genügt, die Punkte der Gurren für Abscissen zu bestimmen, 
welche um- je Y20 ^^^ Kolbenlaufes wachsen, also für — = 0*05, O'lO, 

8 

Ol 5 u. H. w. Die Ordinalen \) der Curve der producirten Arbeit sind 
wegen (24) und (11) nach der Formel 
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9 =(£, — (81 lognat- — -i&, 

X 8 



9 = e, ( 1 — -) — (El % mt * 



X 

8 
X 



8 

ZU ermitteln, wobei log nat — aus Tabelle II zu entnehmen und Xj nur 



X s 

für Werthe von — zu berechnen ist, welche grösser als — oder als der 

« 8 

Füllungsgrad sind. Die Ordinaten der Curve der consumirten Arbeit 

ergeben sich wegen (23) und (13) aus 

X 

y = QsgA E„ 

8 

wobei A durch Tabelle II gegeben ist und y nur für Werthe von — , 

8 

welche kleiner sind als — , also nur für die Yerdichtungsperiode zu 

CP 

berechnen kommt. Die Werthe von y, auch y^^ ergeben sich negativ und 
sind daher abwärts von der Abscissenachse aufzutragen. 

Endlich ermittelt man die lebendigen Kräfte nach (21) 

L = 0-5031 Öl c^ F, 

wobei sich F wieder aus Tabelle II ergibt. Es genügt, die Werthe L 
nur für die erste Hälfte des Kolbenlaufes zu ermitteln, da sie sich in 
der zweiten Hälfte in umgekehrter Ordnung wiederholen; wie Tabelle II 

X 

zeigt, wird nämlich F gleich gross für — = 0*45 und 0*55, 0*40 und 

0'60 U. S. W. 

Sind die sämmtlichen Grössen berechnet, so macht man nach Eig. 60 
OB = 8, theilt diese Länge in 20 gleiche Theile und zieht durch die 
Theilpunkte vertikale Linien. Dann trägt man OF=«i, V N = \)i auf 
und verbindet mit N, wodurch man die Linie ON für die in der Voll- 
druckperiode producirte Arbeit erhält. Auf den zwischen V und B be- 
findlichen Yertikallinien werden die Werthe t) aufgetragen; dadurch er- 
geben sich die Punkte der Curve NB für die Expansionsarbeit. 

Hierauf macht man OH = *r, HI gleich dem negativen Werthe 
von y„ und verbindet / mit B, so ist die Gerade IB die Linie der Fort- 
schiebungsarbeit der Luft. Ferner trägt man auf den Yertikaleu, welche 
durch die zwischen und H liegenden Theilpunkte gehen, die Werthe y 
abwärts auf und erhält dadurch die Punkte der Curve Ol für die Ver- 
dichtungsarbeit. Endlich werden von IB aufwärts die Werthe von L 
aufgetragen, und zwar in gleichen Abständen von und B je zwei 
gleiche Werthe; dadurch ergeben sich die Punkte der Curve OSB für 
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die ganze consumirte Arbeit, während ONB die Curve der erzeugten 
Arbeit ist. 

Der grösste vertikale Abstand zwischen ONB und OSB ist gleich 
Ml , der kleinste Abstand M^ ist Null , daher M^ — M^ gleich dem ge- 
nannten Maximalabstandy mittels dessen sich nach S. 41 die Dimensionen 
des Schwungringes ergeben. 

Um die sämmtlichen Ordinaten aufzutragen , nimmt man 1 mm als 
Längeneinheit für eine beliebige Zahl Kilogramm-Meter und yerwandelt 
dem entsprechend den gemessenen Abstand M^ wieder in Kilogramm-Meter. 

Beispiele. 1) Es sei (wie auf S. 37) bei einem Bessemergebläse mit 
zwei Atmosphären Ueberdmck und 1*77 qm Koibenfläche 

P = 42000 kg „^ c 

rk Hf7»fu^i »1 = 30— «30 

Q SS 17700 kg ^ 8 

f «= 2 «^ = 1-6 m 

c = l*6m Äj = 2d 

«=l-5m (rj==4600kg 

Es ergibt sich 

8^ = 0*76 m, 

©1 = 42000 . 0-76 = 31 500, 

@Ä = 31 600 (1 + 0-6932) = 53 340, 

ferner, da der üeberdruck der Gebläseluft zwei Atmosphären beträgt, aus Tab. III 

D =- 0-541, B == 0-917, C = 2 293, 
mithin 

8v == 1-6 . 0-641 = 0-8116 m, 

JB?r= 17700 . 1-5 . 0-917 = 24360, 

Es = 17 700 . 1-5 . 2 293 « 60880. 

Die Ordinaten, welche den Arbeiten ©^ und Et entsprechen, werden 

^. = 31 600 — ^^ 53 340 = 4830, 

1-5 

yv = 24360 — — ,— 60880 = — 8590. 

1-5 

Die Ordinaten für die Ezpansionsarbeit ergeben sich aus der Gleichung 

t) = 53340 (l — --\ — 31500 hg nat — ; 
da -^ = 0-5 ist, sind die Werthe l) nur für - = 0-55, 0-60 bis 0*96 zu ermitteln, 

" 8 

wobei die Logarithmen ans Tab. II zu entnehmen sind ; man erhält der Reihe nach 
t) = 5170, 5250, 6100, 4760, 4280, 3660, 2880, 2010, 1050. 
Die Ordinaten für die Verschiebungsarbeit folgen aus 

« = 26560-4—60880- 

8 

und dieselben sind , da — = 0-641 ist, für — = 005, 010 u. s. w. bis 050 zu er- 

8 8 

mittein. Man erhält, indem man A aus Tabelle II entnimmt, die negativen Werthe 
2/ « — 1630, 3220, 4670, 5970, 7090, 8070, 8830, 9270, 9430, 9170. 



8' 
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Die lebendige Kraft der schwingenden Massen endlich wird 

Jj = 0-5031 . 4600 . rö' JP = 5094 F 

und es ergibt sich für — = 005 bis 0*5, mit den Werthen von F aus Tab. II, 

8 

L = 240, 460, 650, 810, 960, 1070, 1160, 1220, 1260, 1270. 
Der grösste Werth 1270 entspricht der Mitte V (Fig. 60) des Hubes oder für 

X 

— = 0'5; ftlr die Theilpunkte von B gegen V gelten die obigen Werthe von L 

8 

in umgekehrter Ordnung. 

In Fig. 60 sind die Abscissen in Vio Naturgrösse, die Ordinaten nach dem 
Maassstabe von 1 mm für 200 Kilogramm-Meter aufgetragen. Der grösste Vertikal- 
abstand der Linien ergibt sich sehr nahe in der Mitte des Hubes, bei der Kolben- 
stellung F, und ist 63mm, entsprechend einer Arbeitsgrösse M^ «= 63.200 =» 12600 
Kilogramm-Meter, und da iU, = ist, wird M^ — M^=^ 12600. 

Setzt man wie auf S. 38 den Schwungradhalbmesser 22«= 4 m, den Gleich- 
förmigkeitsgrad i =^ 13, das specifische Gewicht des Gusseisens y ==: 7200 , so folgt 
nach (5), (6) und (7) auf S. 41 und 42 F= 12*56 m 

^ 9-809.13 

(?= - =- 12600 « 10180kg 

12*56 

, 10180 ^^^^^ 

öO = TT-. ;;;;xx == 0*0557, 

2.4. «.7200 ' 

welchem Querschnitte die Seitenlängen a « 0-17 m und h = 0*33 m entsprechen. 

Bei der wirklichen Ausmittlung wird man, um das Resultat genauer zu er- 
halten, den Maassstab für das Diagramm etwa doppelt so gross, also gleich ^/^ßir 
die Längen und 1 mm gleich 100 Kilogramm-Meter für die Arbeitsgrössen nehmen, 
was für das praktische Bedür&iss vollkommen hinreicht 

Lässt man die schwingenden Massen unberücksichtigt, so entfällt die Berech- 
nung der Werthe von L und die Verzeichnung der Linie 08B (Fig. 60); die Werthe 
M sind dann den Vertikalabajbänden der Linien OIB und ONB gleich. Als 
grössten Werth findet man Mj«« 13900, wie durch Rechnung (S. 38). 

2) Für ein Hochofengebläse sei 



r « 20200 kg 
Q« 31420 kg 




n, = 30 -^ — 22 

* 8 


£ = 2-5 




8g = 1-8 m 


c — 1*32 m 




Äj — 0-2m 


«=: l-8m 




a^ ^ 4000 kg. 


Man erhält 




. 


8^ = 0*72 m 




Sv = 0*2826 


^^ » 14540 




jB?» = 10010 


(g« — 27860 




Es = 70630 


t|i = 3400 




y„ =a — 1080 


^ — 27860 (l — 


tY 


— 14540 log n<xt — 

X 



tf == 56560 ^ — 70630 i. 

^ 8 

Da ^ «= 0-4 ist, sind die Werthe k) für — = 0*45, 0*60 . . 0*95 zu berechnen, 
s s 



\ 
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und da — *=0157 ist, hat man y nur für — = 006, 10 ,und 016 zu ermitteln. 

8 S 

Man eriiält 

^ =,3710, 3860, 3860, 3710, 3480, 3180, 2790, 2330, 1830, 1270, 660; 
y =: — 630, — 960, — 1090. 

Die lebendige Kraft der schwingenden Massen wird 

L = 3606 F; 

für — « 006 bis 0*6 ergibt sich 

8 

L = 170, 320, 450, 560, 660, 740, 800, 840, 870, 880. 

Das Diagramm ist in Fig. 69 im Maassstabe von Vso ^ ^^^ Abscissen und 
von 1 mm ^» 100 Kilogramm-Meter für die Ordinaten gezeichnet, also die Abscissen 
halb, die Ordinaten doppelt so gross als froher; fOr die Praxis ist die doppelte Grösse 
der Fig. 69 vollkommen ausreichend. Der grösste Abstand ergibt sich gleich 36 Milli- 
meter, daher wird 

M^ = 3600 und 

Ml — itfa =- 3600. 

Nach S. 41 wird wegen n^ = 22, und wenn man jB =: 4 m, • «= 16 setzt, 

F= 9-216 m, G = 6240 kg, 
a & » 00394 Quadratmeter, 

welchem Querschnitte die Seitenlängen h » 0*14 und a » 0'28 m entsprechen. 

Zwillingsgebläse, direotwirkend oder mit Balancier. Bei zwei ge- 
kuppelten Gebläsen mit unter 90^ yerstellten Kurbeln sind nach S. 38 
die schwingenden Massen ohne Einfluss auf die Gleichförmigkeit des Ganges, 
daher die Bestimmung der lebendigen Kraft X, sowie die Verzeichnung 
der Linie OSB (Fig. 60) wegfallt und die Differenz M der producirten 
und consumirten Wirkung dem yertikalen Abstände der Linien ONB und 
0MB gleichkommt. 

Die Periode, nach welcher die Geschwindigkeitsänderungen im Be- 
harrungszustande wiederkehren, ist hier der halbe Kolbenlauf oder die 
Drehung der Kurbeln um 90 ^, weil bei weiterer Bewegung die Einflüsse, 
welchen die eine Kurbel im ersten Quadranten ausgesetzt war, nun un- 
yerändert auf die zweite Kurbel wirken und umgekehrt. 

Zu den producirten und consumirten Wirkungen, welche sich bei 
dem einen Gebläse vom Anfang des Kolbenlaufes an ergeben, summiren 
sich nun die Wirkungen beim zweiten Gebläse, yon der Mitte des Kolben- 
laufes an gerechnet. Zieht man (Fig. 60) durch die Punkte M und N, in 
welchen die im Mittelpunkt Fvon OB errichtete Ordinate die Linien 0MB 
und ONB schneidet, die Horizontalen Mm und Nn , so ergeben die von JV» 
an auf- oder abwärts gemessenen Ordinaten von NB die Werthe ^, die 
von Mm an gemessenen Ordinaten von MB die Werthe y für das zweit« 
Gebläse. Trägt man erstere Ordinaten von ON^ letztere von OM aus 
nach derselben Richtung, in welcher sie gemessen wurden, auf, so erhält 
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man die Punkte der Curven, welche beiden Gebläsen zusammen ent- 
sprechen. 

, Dabei ist jedoch zu berücksichtigen, dass nicht die Kolben, sondern 
die Kurbeln beider Gebläse die gleichen Wege beschreiben. Befindet 
sich der eine Gehläsekolben im Funkte r (Fig. 55), so findet man die gleich- 
zeitige Stellung des zweiten Kolbens, indem man den Kurbelkreis OpB 
beschreibt, die Ordinate r q errichtet, pt= q aufträgt und durch t eine 
Vertikale zieht ; der Fusspunkt u der letzteren ist die gesuchte Stellung 
des zweiten Kolbens. Der Abstand ah ist daher nach a^ h^ cd nach 
Ci dl zu übertragen. 

Auf das Gesagte gründet sich folgendes Verfahren. Man ermittelt 
zuerst ganz in der früher angegebenen Art, wie in Fig. 60, die Linien 
ONB und 0MB, Fig. 55, beschreibt über OB einen Halbkreis, theilt 
denselben in etwa 20 Theile, zieht durch diese Vertikallinien und durch 
die Punkte N und 3f, in welchen die mittlere Ordinate die Curven schnei- 
det, Horizontallinien Nn und Mm, Nun misst man auf den Ordinaten 
1, 2, 3 . . die Abstände von Nn bis zur Curve NB und überträgt die- 
selhen in gleichem Sinne von ON aus auf die Ordinaten I, 11, III . . . 
Ebenso werden die Abstände ron Mm bis MB in der Richtung, in der 
sie gemessen wurden, von OM aus auf die correspbndirenden Ordinaten 
übertragen. 

Dadurch ergeben sich die zwei Curven Oh^A und Od^A, und gleich- 
giltig, ob die eine oder die andere höher fallt, ist der Vertikalabstand 
derselben stets gleich M und der grösste Werth desselben gleich Jf^. — M2, 

Beispiel. Nach der gegebenen Anleitung ist das Diagramm Fig. 56 für ein 
Zwillingsgebläse mit den auf S. 52 angenommenen Dimensionen entworfen; das 
Diagramm ONBM des Einzelgebl&ses stimmt daher mit dem In Fig. 60 gleich- 
bezeichneten überein. Der Maassstab ist nur halb so gross als in Fig. 60, für die 
Abscissen Yao ^^^ Natur und für die Ordinaten 1mm = 400 kg. Die Curve 06 j^, 
welche der produdrten Arbeit entspricht, fällt unter die der consumirten Arbeit zu- 
gehörige Od^A; der grösste vertikale Abstand beider ist gleich 67« mm, entspre- 
chend 6-26 . 400 » 2500 Kilogramm-Metern, es wird daher M^ — M, =» 2600, über- 
einstimmend mit dem S. 39 durch Rechnung gefundenen Resultat. 

Drillingsgebläse. Bei diesen ist die Drehung der Kurbel um 60^ 
die Periode, nach welcher die Geschwindigkeitsänderungen sich wieder- 
holen. Die Kurbeln sind nämlich um 120^ yerstellt und es beschreibt 
stets gleichzeitig eine derselben den Weg yom todten Funkt bis 60 ^ die 
zweite den Bogen von 120 bis 180^ und die dritte den Bogen von 240 
bis 300^. Man wird hier ähnlich wie früher vorgehen, zuerst das Dia- 
gramm ONBM (Fig. 55) verzeichnen, dann den über OB beschriebenen 
Halbkreis in etwa 24 Theile theilen und in den Theilpunkten Vertikal- 
linien ziehen. Durch die Funkte, wo die 8. und 16. Ordinate die Curven 
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ONB und MB schneidet, beschreibt man Horizontallinien. Nun über- 
trägt man zuerst die auf der Ordinate 9, 10 u. s. w., dann die auf 17, 18 
U.S.W, gemessenen Abstände dieser Horizontallinien Ton ONBuvl^ OMB 
auf die Ordinaten 1, 2 u. s. w. (d. i. auf I, II . . in Fig. 55), und zwar 
von ON und OM aus, da sich in diesem Falle die Wirkungen der drei 
Kurbeln summiren. Die Differenz M wird sich dabei in der Eegel so 
klein ergeben, dass das Schwungrad entbehrlich wird. 

Wenn jedoch, wie meistens der Fall sein wird, bei Reparatur eines 
der Gebläse die beiden anderen fortarbeiten sollen, ist das Schwungrad 
wie für ein Zwillingsgebläse mit um 120^ verstellten Kurbeln zu er- 
mitteln; die Curven erstrecken sich dabei üher den ganzen Kolbenlauf. 

Einfluss des schädlichen Raumes. Dieser lässt sich annähernd auf 
folgende Art beurtheilen. Die Curven TB und OSB (Fig. 61) gehen 
dadurch in OTiB^ und OS^B^ über. Zu Anfang des Kolbenlaufes wird 
nämlich durch die Ausdehnung der Luft im schädlichen Räume Arbeit 
producirt und an den Kolben übertragen, so dass die gesammte produ- 
cirte' Arbeit anfangs rascher zunimmt; sobald die Ausdehnung beendet 
ist, wächst die Arbeit nach dem früheren Gesetze, daher der Höhenabstand 
T2i zwischen OT^B^ und 0TB von da an constant gleich ^^^ bleibt. 

Auf der anderen Seite des Kolbens wird mehr geleistet, indem ausser 
der später ausgeblasenen auch die Luft des schädlichen Raumes verdichtet 
wird. Die consumirte Wirkung wächst daher während der Yerdichtungs- 
periode auch rascher, der Zuwachs SS^ an produöirter Arbeit ist bei be- 
ginnendem Ausblasen der verdichteten Luft am grössten, gleich der durch 
Ausdehnung producirten Wirkung BB^j und bleibt von da an ebenfalls 
constant. 

Erreicht also M z. B. in der Ordinate TN sein Maximum if^ = TÄ, 
so wäre, da durch den schädlichen Raum eine grössere seitliche Verschie- 
bung jener Ordinate nicht eintritt, zu ST noch die Grösse TT^ — SS^ 
zu addiren, um den wegen des schädlichen Raumes berichtigten Werth 
von M^ zu erhalten. Der Werth M^ wird aber, wie die Diagramme 
Fig. 60 und 59 zeigen, erst nach beendeter Verdichtung (in Fig. 59J oder 
kurz vor derselben (in Fig. 60) erreicht, so dass dabei der Abstand TT^ 
jedenfalls und SS^ mindestens nahe den Werth BB^ angenommen hat, 
mithin die Differenz von TT^ und SS^ vernachlässigt werden kann. Der 
schädliche Raum erfordert daher auch beim Bessemergebläse (Fig. 60) 
keine Berücksichtigung. 

• Zweioylfndrige Gebläse mit Gomponndmasohine. Bei Anwendung 

einer Compound maschine erscheint es am passendsten, das Gebläse* als 
Zwillingsgebläse derai^t auszuführen, dass die beiden Dampfkolben je einen 
Gebläsekolben direct betreiben und durch eine Welle mit zwei unter 90 ^ 
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yersiellten Kurbeln gekuppelt sind. Da bei solchen Maschinen während 
jedes Kolbenlaufes die Dampfspannung in den Cylindern sich in mehr- 
fach wechselnder Art ändert, daher auch mehrerlei Formeln für die einem 
bestimmten Theil des Kolbenlaufes entsprechende geleistete Arbeit anzu- 
wenden wären, so ist es zweckmässiger, nicht die Arbeitsgrössen, sondern 
die auf den Kurbelzapfen tangential zum Kurbelkreis wirken- 
den Kräfte als Ordinaten einer Curve aufzutragen. Die zwischen dieser 
Curye und der Abscissenachse gelegene Fläche drückt dann die entspte- 
chende Leistung aus. * 

Es ist zweckmässig, die Dimensionen und Füllungen der Cylinder so 
anzunehmen, dass die Arbeit der Dampfmaschine sich gleichmässig auf beide 
Cy linder vertheilt.^) Diese Arbeit ist für jeden Hub gleich der Summe 
Sg aus Yolldruck- und Expansionsarbeit des wirksamen Dampfes, weniger 
der vom abströmenden Dampf im grossen Cylinder consumirten Leistung, 
daher, wenn P* kg den Druck dieses Dampfes auf die ganze grosse Kolben- 
fläche bedeutet, gleich 

(£, — P'«. 

Davon entfallt nach der Annahme auf jeden Dampfcylinder 

0-5(e,— i"«). 

Zieht man diese Grösse von der durch (17) gegebenen Gebläsearbeit 
Eg eines Cylinders für einen Hub ab und dividirt durch s, so ergibt sich 
die als constant angenommene Kraft iT, welche hier dem Druck der an- 
gesaugten Luft, weniger der Reibung gleichkommt, 

(25) jr=^=i^^ + 0-6P'. 

Bezeichnet g^ das Gewicht der schwingenden Massen beim kleinen Dampf- 
und zugehörigen Gebläsecylinder, L die lebendige Kraft, welche jene 
Massen bei einer beliebigen Entfernung x des Kolbens von seiner An- 
fangsstellung besitzen, so ist nach (21) und (22) 

Z = 0*5031 g^c^F=^ 0"5031 y^ C^-\\ — - j. 

Ist nun to der Widerstand, welcher aus der Beschleunigung der 
Massen erwächst, so hat man 

dL 
dL = wdx, u? = -— 

dx 

und aus obigem Werthe von L ergibt sich 



1) Siehe Hrabak, Handbuch f. d. Dampfmaschioen-Techniker, theoretische 
Beüage S. 74. 
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(26) M^ = 0-503iyi— fl — 2- j. 

In der ersten Hälfte des Hubes, für z <C 0'5 9, ist w positiv, in der 
zweiten negativ, der Widerstand geht also in einen beschleunigend wir- 
kenden Druck über. 

Sind das Gebläse und die Dampfmaschine vollständig berechnet, so 
kann man auch für eine beliebige Entfernung x des Kolbens die Span- 
nu\igen des Dampfes und der Luft ermitteln. Seien also bei. dieser Ent- 
fernung p kg der absolute wirksame Dampfdruck auf die ganze kleine 
Eolbenfläche, p kg de): entgegenwirkende Druck (zugleich Druck im 
Receiver), q kg der absolute Druck der verdichteten oder in der Ver- 
dichtung begri£Penen Luft auf den Gebläsekolben, w der nach (26) er- 
mittelte Massendruck, so wird die resultirende , auf Beschleunigung wir- 
kende Kraft d 

(27) . . . ... . d = p^p—q — iO + K,^ 

Man bestimmt nun p, p, q und aus (26) w für beliebige, z. B. um 
je 0*05« wachsende Werthe von z, insbesondere auch für jene Kolben- 
stellungen, bei welchen die Art der Druckänderung wechselt, z. B. für 
den Anfang der Expansion, der Ausströmung aus dem Gebläsecy linder 
u. s. w. Nach (27) erhält man dann die entsprechenden d. 

Der aus d entspringende Tangentialdruck ergibt sich am ein- 
fachsten durch Construction. Man zeichnet Fig. 57 den Kurbelkreis ECF, 
macht EA gleich der Schubstangenlänge /, AB = z und bestimmt die 
zum Kolbenweg z gehörige Kurbelstellung C, Sodann trägt man BH=d 
auf und zieht durch B. eine Vertikale, wodurch sich der Schubstangendruck 
m ergibt; diesen überträgt man nach CGy zieht die Tangente CT) zum 
Kreise und GB senkrecht auf CD, so wird CB gleich dem Tangential- 
druck U Dabei ergibt sich zugleich der Drehungswinkel oj der 
Kurbel, welcher dem Kolbenlaufe z entspricht. 

Für das Druckdiagramm ist als Abscissenachse der vom Kurbelzapfen 
zurückgelegte, zu einer Geraden aufgerollte Weg anzunehmen. Man macht 
also nach Fig. 54 0^ = 0' Ott«, trägt die den einzelnen Winkeln «^ent- 
sprechenden Bogenlängen 

5 = -—-- m ^ 0*008727 8 . 0)^ 
^ 360 

als Abscissen, die Tangentialkräfte t als Ordinaten auf und erhält dadurch 
die Curve OMNA der Tangentialdrücke für den kleinen Cy lind er. 

Ganz ebenso verfahrt man bei dem grossen Cylinder; für denselben 
wird die constante Kraft K so gross, wie früher nach (25), der Massen- 
druck W ergibt sich analog zu (26) 
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(28) }F=0-50SiG^-\l-2-J, 

wobei 6i das Gewicht der schwingenden Massen für den grossen Dampf- 
and zugehörigen Gebläsecylinder bedeutet, und der beschleunigende 
Druck ist 

(29) D=P—F'-^q—W+JS', 

wobei P den veränderlichen Druck des wirksamen und P wie früher den 
Druck des abströmenden Dampfes auf die grosse Kolbenfiäche bedeutet. 
Somit ergibt sich die Tangentialdruck-Curve PRSB (Fig. 53) für den grossen 
Cy lind er. 

Der Halbirungspunkt von OA in Fig. 54 ist mit 11, der von PB 
in Fig. 63 mit 5 bezeichnet. Da die Kurbeln um 90^ verstellt sind, so 
legen ihre Zapfen gleichzeitig die Wege 

Pb in Fig. 53 und 11^ in Fig. 54 " 
hB „ 53 „ 011 „ 54 

zurück. Man erhält daher die resul tirende Tangentialdruck-Curve, 
indem man aus Fig. 54 beliebige Abstände Ol, 02, 03.. ., dann 56, 57, 
58 . . . nach Fig. 53 an die gleichbezeichneten Orte überträgt, durch die 
erhaltenen Funkte Vertikale zieht und auf diesen, von der Curve PR SB 
an, die aus Fig. 54 zu entnehmenden Ordinaten der Drucklinie OMNA 
aufträgt. Dadurch ergibt sich die gesuchte Curve CEO IL, 

Diese enthält im Allgemeinen ebensoviele Bruchpunkte 2>, E u. s. w., 
als die beiden Einzelcurven zusammen, und um alle diese Punkte zu er- 
halten, sind insbesondere die Ordinaten mit den Fusspunkten 7, 9, 10 
u. s. w. aus Fig. 54 nach Fig. 53 zu übertragen. Um ferner die Bruch - 
punkte der Hauptcurve zu erhalten, welche denen der Finzelcurve PR SB 
(Fig. 53) entsprechen, z. B. dem Funkte Ry überträgt man die Läpge 02 
aus Fig. 53 nach 54, zieht dort die Ordinate 2P bis zur Curve IfA und 
trägt die Länge 2 P dieser Ordinate wieder in Fig. 53 nach R D auf, so 
ergibt sich der gesuchte Funkt D, 

Die zwischen der Hauptcurve Fig. 53 und der Abscissenachse PB 
gelegenen schraffirten Flächen stellen die producirte, d. h. an das Schwung- 
rad übertragene oder consumirte, d. h. von demselben abgegebene Arbeit 
dar; erstere, wenn die Fläche ober und letztere, wenn sie unter PB 
liegt. Die Summe der ober und unter PB befindlichen Flächen muss 
gleich gross sein. 

Der Werth M ist nun für eine beliebige Kurbel Stellung die Differenz 
der bis zu dieser Stellung producirten und consumirten Wirkung, also der 
ober und unter PB gelegenen Fläche. So z. B. ist für die Stellung des 
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einen Kurbelzapfens in 4 die producirte Arbeit gleich der Fläche i)jl?4, 
die consumirte PC D, daher 

M= DE4: — PCD = — {PCD — DEA). 

Da die producirte und consumirte Wirkung stets bis zu einem Durch- 
ßchnittspunkt der Curve mit der Linie PB wachsen, so genügt es, M 
für diese Durchschnittspunkte zu ermitteln, um auf den grössten und 
kleinsten Werth M^ und M2 von M zu kommen. 

Seien z. B. die an der Achse PB (Fig. 53) liegenden schraffirten Flächen 

PCD =- 164 mm' 

DEF^ 73 „ 

FGH= 49 „ 

HIK = 198 „ 

KLB= 58 „ 

sei ferner 1 mm der horizontalen Dimension gleich 0*02 m und 1 mm der vertikalen 
Dimension gleich 250 kg, daher 1 Quadratmillimeter gleich 5kgm, so sind die den 
obigen Flächen entsprechenden Arbeitsgrossen 

820, 365, 245, 990 und 290 kgm. 

Für die einzelnen Kurbelstellungen ergeben sich daher folgende Werthe von M\ 

für P, Jf = 0, 

„ D, J»f == — 820 « — 820, 

„ F, 3f-=: — 820 + 365-- — 455, 

„ -ff, 3/=- — 820 -f 366 — 245 = — 466 — 245 = — 700, 

„ X, Jtf= — 700 + 990-«290, 

„ By itf= 290 — 290 = 0. 

Es ist daher 

M^ «= 290, Jlf, «= — 820, itf^ — if, = 1110. 

Erzielung: einer grleichfOrmigen Luftströmung, 

Regulatoren. 

Stellmig der Oebläseknrbeln (S. 183). Wenn durch die beiden 
Dampfcylinder einer Wo olf sehen Maschine je* ein Gebläsecylinder bo- 
trieben wird, können die Kurbeln nicht unter 90^, sondern sie müssen 
um 180^ gegen einander versetzt sein; bei Bestimmung der Grösse des 
Regulators ist dann das Gebläse wie ein solches mit einem Cy lind er, dessen 
Yolum dem der beiden vorhandenen Gylinder zusammen gleichkommt, zu 
betrachten. 

Oemauerte Regulatoren (S. 197). Der Regulator Fig. 204 und 205 

zu Pouzin, von Prof. Grün er' s Bruder erbaut, welcher Luft von 0"16 m 
Quecksilber Pressung aufnimmt, war 1874 (nach 27jährigem Betrieb) noch 
in gutem Zustande ^), während Blechregulatoren dem Verderben durch Rost 



1) Graner, Metallurgie, deutsch v. Kupelwieser, S. 197. 
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unterliegen. Daher spricht sich Grüner zu Gunsten der gemauerten Bc- 
gulatoren aus. Doch dürften solche in neuerer Zeit nicht mehr zur Aus- 
führung gekommen sein. 

Windleitung. 

Eiserne Windleitnngeil. Zur Dichtung der Flantschen dient hei 
heissem Winde auch Ashest. 

Bei kleiner Windmenge und Spannung verwendet man auch Bohren 
aus Zink- oder Weisshlech, welche durch Löthung verbunden wer- 
den können, wobei die Leitung billiger herzustellen ist. 

Bohren für heissen Wind werden öfters an den Stützpunkten auf 
Bollen gelegt, damit sie sich bei Temperaturänderungen leichter verschie- 
ben können. 

Compensationen werden bei heissem Winde auch dadurch her- 
gestellt, dass man das abgedrehte Ende der einen Bohre in das ausgebohrte 
Ende des folgenden Bohres tauchen lässt. Das eintauchende Stück erhält 
mitunter Nuthen eingedreht, um, wie beim Ca v^' sehen Kolben,^ den Aus- 
tritt der Luft zu erschweren; doch ergibt sich dabei noch immer ein 
grosser Luftverlust, oder es tritt bei zu geringem Spielraum eine £lem- 
mung ein. 

Oefters kommt auch die Gonstruction vor, bei welcher zwei ring- 
förmige Blechscheiben am äusseren Umfange durch einen zwischengelegten 
dickeren Eisenring und Schrauben verbunden und an die mittleren Oeff- 
nungen der Blechscheiben beiderseits die Windleitungsrohre angeschlossen 
sind. Wegen Biegsamkeit der Scheiben können die Bohre sich dehnen. 
— Bei kleinem Durchmesser wird in die Windleitung ein 27formig ge- 
bogenes schmiedeeisernes Bohr eingeschaltet, dessen Schenkel sich nähern 
oder von einander entfernen können. 

Etwas complicirt ist die Gompensation von Lürmann^). Die En- 
den der bei der Gompensation zusammenstossenden Windleitungsrohre a h 
(Fig. 58) müssen abwärts gebogen werden. An a ist unten die Platte c 
befestigt, welche mit erhöhtem Bande an dem poHrten Spieger (^(2 gleiten 
kann. Am Bohre h ist die Platte ee und an dieser das Gehäuse /, sowie 
die Platte dd angeschraubt; g ist ein an der Plantsche von a befestigter 
Schutzdeckel, der die Oeffnung in ee stets geschlossen erhält. Das Bohr 

a ist in der Zeichnung dem Bohre h eben am meisten genähert und beide 

* 

können sich von einander entfernen, indem die Oeffnungen der Platten 



1) Dingler's polyt. Journ. 1882, 243. Bd., S. 193. 
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e d, in welche a eintaucht, länglich sind. Durch die Spannung der Ge- 
bläseluft wird c gegen d gedrückt und ein dichter Abschluss erzielt. 

Düseiiställder (S. 199). Da bei Abstellung des Gebläses wegen Ab- 
kühlung und Spannungsabnahme der Luft in der Windleitung Gase aus 
dem Ofen zurückströmen und mit der Luft in der Windleitung gemengt 
Explosionen veranlassen können, bringt man am hinteren £nde des hori- 
zontalen Düsenrohres Klappen an, welche bei Abstellung des Gebläses 
selbstthätig den gegen die Windleitung führenden Theil des Rohres ab- 
schliessend den gegen die Düse zu gelegenen aber mit der äusseren Luft 
in Verbindung setzen, daher die Gase durch das Düsenrohr nur ins Freie 
ausströmen können. 

Im üebrigen sollen die Düsenständer und Formen hier nicht weiter 
berührt werden, da diese Theile schon zur Ofeneinrichtung zu rechnen 
sind und in den Werken über Eisenhüttenkunde, so namentlich in 
y. Kerpely's „Anlage und Einrichtung der Eisenhütten'' eingehend er- 
läutert sind. 

LeitniIgeB ans Asphaltpapier (S. 202). Nach Krackow^) werden 
diese bei 2'14 m Länge bis zu 0'38 m Weite hergestellt und halten einen 
Druck von 6 bis 7 Atmosphären aus. Als Windleitungen haben sich die- 
selben bewährt, sie stellen sich gegen gusseiserne um 15 Proc. billiger 
und nur ihre Verbindungen erfordern eine besondere Sorgfalt. 



C. Sonstige GfeblSse. 

Rotirende Kolbenmasohinen. 
Roots' Ventilator. Verzeichnung der Räder (S. 208). Boots hat 

früher bei seinen Gebläsen die Kolben durch Kreisbögen begrenzt, deren 
Mittelpunkte in den Linien BD und yy (Fig. 70) lagen. Später wurde 
die Construction in folgender Art modificirt. ^) Man trägt die Mittel- 
punkte der Achsen in dem richtigen Abstände auf, zieht Linien Ob, 
Ohi unter 45^ gegen DB, beschreibt aus den beiden Punkten Kreise 
mit gleichem Halbmesser r, die sich berühren und die Stelle der Theil- 
k reise vertreten, ferner noch Kreise mit ungefähr um Y12 kleinerem 
Halbmesser. Nun wird a mit dem Funkte b yerbunden, in welchem die 

Linie Ob den Theilkreis schneidet und ac = ac^ = —- aufgetragen; dann 

5 

ist c der Mittelpunkt für den Bogen m und Ci für mi» Mit den Halb- 
messern bq = biqi ^= bc^ werden nun auch die Bögen be und biei be- 

1) Wochenschr. deutscher Ing. 1881, S. 90. 

2) Uhland's Maschinen-Constnicteur 1882, 15. Bd., S. 313. 
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schrieben. Nur die letzteren Bögen kommen mit dem zweiten Kolben 
zur Berührung, indem der Kolben im Mitteltheile schmäler gemacht und 
durch Bögen en und eit^ begrenzt wird, deren Mittelpunkte auf BD 
liegen. 

Es ist dadurch das Abdrehen eines Theiles der Kolbenumfänge er- 
spart. Nur wenn die Maschine als Pumpe oder hydraulischer Motor 
dienen soll, wird seitwärts an dem Ansätze p, welcher wegen des Ab- 
schlusses gegen die Gehäusewand nothwendig ist, ein radial vorstehender 
Lederstreif durch eine aufgelegte Eisenschiene und Schrauben befestigt, 
um eine noch bessere Dichtung zu erhalten. 

Berechnung (S. 309). Die Annahme, dasB der Querschnitt des von 
jedem Kolben bei jeder Umdrehung fortgeschafften Luftvolums gleich 
0'25 jR'^Tt seil ist zu ungenau und ergibt um 10 und mehr Procent un- 
richtige Resultate. Es ist daher zweckmässiger, den genannten Quer- 
schnitt gleich 

zu setzen und a aus vorliegenden Mustern zu entnehmen. Es ergibt 
sich dann für den Halbmesser R der Krümmung des Gehäuses oder für 
die halbe Länge des Kolbens der Ausdruck 

f ^ a 71 q> n b 

Die Umgangszahl n pro Minute beträgt bei kleinen Apparaten 
300 bis 320, bei grossen 250 bis 300. 

Den Winde ff ect, welchen Geiser (S. 810) zu 0*56 bestimmte, 
fand H artig bei 3 und 60mm Quecksilber Pressung beziehungsweise 
gleich 0*79 und 0*12, schreibt jedoch das letztere sehr ungünstige Resultat 
grossentheils dem bei der starken Spannung der Gebläseluft eingetretenen 
Schleifen des den Apparat bewegenden Treibriemens zu; aus diesem 
Grunde war die Tourenzahl, daher die theoretische Windmenge kleiner, 
als angenommen wurde. Ferner erhielt Director Heim ^) bei 4*5 und 
26*5 mm Pressung den Windeffect gleich 0*82 und 0*78, wobei indessen, 
um die Windmenge zu ermitteln, von dem theoretischen Yolum die aus 
der Grösse der Eugen und aus der Pressung bestimmten Verluste in 
Abzug gebracht wurden, welche Bestimmung keinen Anspruch auf Ge- 
nauigkeit erheben kann. 

Den Wirkungsgrad fand Hartig bei 3 und 60mm Quecksilber 
Pressung gleich 0*405 und 0*143 — letztere geringe Zahl ist der vom 
Schleifen des Eiemens absorbirten Arbeit zuzuschreiben — ; Heim be- 
Btimmte denselben bei 4*5 und 27 mm Pressung zu 0*62 und 0*53. 



1) Nach Ledebur, Verarbeitung der Metalle, S. 80. 
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Ansffihrilllg. Nach Meier sollen die Kolben aus Eisen angefertigt 
und an der Berührungsfläche mit einem etwas nachgiebigen üeberzug 
aus Holz, FapiermassCy Leder oder Gummi versehen werden, um einen 
ruhigeren Gang zu erzielen und Klemmungen oder Brüche zu yer- 
meiden.^) Man stellt die Kolbenwände auch aus Blech her und be- 
festigt dieselben beiderseits auf je zwei Eosetten rri (Fig. 74), die sich 
an abgesonderten Wellen befinden. Biese passen genau in die äusseren 
Bosetten r und mit etwas Spielraum in die inneren r^. Letztere werden 
zuerst durch Keile oder Stellschrauben an den Wellen derart fixirt, dass 
der Kolben genau centrisch laufen muss; dann keilt man auch die 
äusseren Bosetten fest. Es ist dabei eine ganz durchlaufende Welle er- 
spart und können längere Kolben als sonst verwendet werden. ^ 

Eine sehr solide Anordnung eines Boots- Blcwers, von Gebrüder 
Thwaite herrührend^), zeigt Eig. 64. Auf einem gemeinschaftlichen 
Bahmen ist das Gehäuse g, ein eisernes Gerüst mit der .Führung für die 
Traverse t und in einem Einschnitte des Bahmens der Dampf cy linder 
befestigt. An die Traverse sind die Kolbenstange und zwei Schub- 
stangen angeschlossen, welche mittels Kurbeln die beiden Kolben be- 
wegen; diese sind noch durch zwei an der Bückseite des Gehäuses be- 
findliche Zahnräder gekuppelt. 

Andere Arten rotlrender Kolbenmaschinen (S. 212). Maoken- 

zie's Gebläse. Dieser Apparat*) ist dem zur Ventilation der Gruben ver- 
wendeten Lemi eile 'sehen Ventilator ähnlich. Das Gehäuse y (Fig. 65 
und. 66) desselben ist aus zwei Stirnwänden und einer gekrümmten Bück- 
wand zusammengesetzt, an welche die Austrittsöffnung a für die Luft 
sich anschliesst. An zwei Ständern s ist eine Bundstange unveränderlich 
befestigt, deren mittlerer Theil zum Gehäuse, die beiden Enden zu dem 
Cy linder h centrisch liegen, welcher durch Oe£Enungen in den Stirn- 
wänden des Gehäuses nach aussen ragt und durch Biemen in Um- 
drehung gesetzt werden kann. Der Cylindej b ist durch Arme mit 
Naben in Verbindung, welche auf der erwähnten Bundstange lose auf- 
geschoben sind. In der Wand von h befinden sich drehbare Walzen, 
und durch diese sind Bleche üc^^o^ gesteckt, welche mit dem Mitteltheil 
der Bundstange derart verbunden sind, dass sie sich um diese drehen 
können. Bei n ist eine Dichtung angebracht, um den Baum a gegen 
aussen abzuschli essen. 

Bei Drehung des Cylinders nimmt jeder Flügel c ein Quantum Luft 



1) Dingler*s polyt. Joum. 1886, 256. Bd., S. 148. 

2) Ebend. 1880, 237. Bd., S. 476. 

d) Stahl mid Eisen 1883, 3. Bd., 7. Heft, S. 438. 
4) Dingler*s polyt. Journ. 1875, 216. Bd., S. 100. 
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mit und schafft dasselbe durch den Hals a in die Windleitung. Die 
Flügel e yerschieben sich in die Walzen, da der Cylinder h ezcentrisch 
gegen das Gehäuse liegt. 

Das zwischen zwei Flügeln befindliche Luftyolum ist dann am gross- 
ten, wenn diese Flügel symmetrisch gegen die Ebene stehen, in welcher 
sich' die Achse der mittleren Rundstange befindet. Construirt man den 
Apparat derart, dass bei dieser Stellung der eine Flügel e gerade zur 
Xante h des Gehäuses gelangt, so vermindert sich das eingeschlossene 
Luftvolum so lange, bis der zweite Flügel c^ die Communication gegen 
a öffnet. Es kann auf diese Art eine Verdichtung der Luft erzielt und 
bei massiger Spannung der Luft eine Rückströmung derselben ver- 
mieden werden. 

Gegen den Roots' sehen Ventilator ist ferner der Vortheil erzielt, 
dass nur ein drehbarer Körper vorhanden ist und daher die Zahnräder- 
paare erspart sind. Ferner soll keine consistente Schmiere erforderlich 
sein. Doch ist es zweifelhaft, ob der Windverlust bei dem Apparat ge- 
ringer ausfällt als bei dem von Roots; auch kann die complicirte Be- 
wegung der Flügel Anstände verursachen. 

Ellis' Q-ebl&se. Eine Abänderung der vorigen Construction zeigt 
das Gebläse von Ellis (Fig. 63). Die Flügel cc^c^ sind am Umfange 
des rotirenden Cylinders b drehbar befestigt und durch Gelenke g mit 
dem mittleren Theil der Achse verbunden; bei n befindet sich wieder 
eine Dichtung. Sowie ein Flügel in das Gehäuse eintritt, wird er durch 
die Stange g so weit nach aussen gedreht, dass der Raum r mit dem 
Inneren des Cylinders Ä, daher mit der Atmosphäre in Verbindung bleibt, 
wie durch den Pfeil bei dem Flügel e^ ersichtlich gemacht ist. Wenn 
sich nun e^ der Ausflussöffnung a nähert, schliesst sich der Durchgang 
und der folgende Flügel e schiebt das in r befindliche Luftvolum nach a. 
Während dessen ist wieder der Raum hinter e durch die bei e entstan- 
dene Oeffnnng mit dem Inneren von h in Verbindung u. s. w. Dadurch 
wird bewirkt, dass der Raum r sich stets mit Luft von atmosphärischer 
Dichte füllt, während bei anderen solchen Apparaten durch die rasche 
Bewegung der Flügel die Luft von der Saugöffnung {pq in Fig. 63) 
fortgetrieben und die angesaugte Menge vermindert wird. Die Bewegung 
der Flügel geht leichter von statten, da dieselben nur gedreht und nicht 
\9\e bei Mackenzie's Gebläse verschoben werden. Indessen ist auch 
dieser Apparat complicirter als der von Roots. 

Rotirende Kolben mit radialer Verschiebnng. Eine andere Gruppe 

bilden die Mechanismen, bei welchen in einem entsprechend geformten 
Gehäuse eine Walze rotirt und einen Kolben enthält, der in einem 
Schlitz der Walze radial verschiebbar ist. Es würde zu weit führen, 

V. Hauer, HDttenwcsonflinaschincn, Supplement. 5 
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alle diese Apparate, welche doch, bisher keine Aussicht auf ausgedehntere 
Verwendung mindestens als Gebläse besitzen, anzuführen^), und es soll 
unter denselben nur eine neuere Oonstruction, das Gebläse Ton Sticht ^ 
(Fig. 62), beschrieben werden. Dieses besteht aus einer halbkreisförmig 
gebogenen Binne a von rechteckigem Querschnitt und einem rotirenden, 
beiderseits offenen Cylinder h. Die Rinne geht oben in eine viereckige 
Lutte / über, an welche die Windleitung angeschlossen ist An der 
Linie, in welcher die untere Wand der Lutte / mit dem Cylinder h zu- 
sammenstösst, ist eine Dichtung angebracht, ebenso an beiden Rändern 
des Cylinders 3, soweit diese die Rändör der Rinne a berühren. Im 
Cylinder &, der durch zwei Armsysteme mit einer Welle verbunden ist, 
sind vier Flügel / radial yerschiebbar eingesetzt, jedoch durch Dichtungen 
soweit festgehalten, dass wegen der Reibung eine äussere Kraft zu deren 
Verschiebung nothwendig ist. Je zwei Flügel sind durch senkrecht zur 
Welle Terschiebbare Coulissen yerbunden und an diesen befinden sich, 
beiderseits ausserhalb h, Platten v, auf welche die Arme t wirken, die 
auf einer durch Zahnräder-Umsetzung bewegten Welle befestigt sind. 

Die Flügel / drücken die Luft durch a in die Windleitung. Sowie 
jedoch ein Flügel sich der obersten Stellung nähert, wird er von zwei 
parallelen Armen t erfasst und nebst dem gegenüberstehenden Flügel 
nach abwärts yerschoben, bis der letztere den Boden der Rinne a er- 
reicht. Die Enden der Flügel beschreiben dabei die punktirt angedeu- 
teten Curyen. Die beiden Wellen ruhen auf zwei beiderseits yom Ap- 
parat befindlichen Ständern. 

Der Apparat ist sinnreich combinirt, wegen der vielen Dichtungen 
aber wohl schwer im Stande zu halten und für grössere Geschwindigkeit 
nicht geeignet. 

Baker' 8 Gebläse. Ziemlich viel Anwendung findet in England 
und Amerika das Gebläse yon Baker (Fig. 73). Es besteht aus drei 
in einem Gehäuse eingeschlossenen Walzen abc, von welchen die obere, 
durch die Kraftmaschine getriebene die beiden unteren mittels Zahn- 
räder-Umsetzung bewegt. Die obere Walze enthält zwei Flügel ffi, die 
unteren, welche doppelt soviel Umgänge beschreiben, je einen Schlitz von 
genügender Breite, so dass die Flügel / in dieselben ein- und wieder 
austreten können; die Flügel kommen dabei mit den Wänden der Cy- 
linder he nicht in Berührung und letztere besitzen nur Endeapfen statt 



1) In Dingler*8 polyt. Jomn. 1884, 253. Bd., S. 1 u. f. ist eine grosse Zahl 
neuerer rotirender Kolbenmaschinen, von welchen die meisten auch als Gebl&so 
fongiren können, beschrieben. 

2) Dlngler's polyt Joum. 1884, 264. Bd., S. 326. 
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durchgehender Wellen. Die obere Wake sohliesst sich an die unteren, 
und diese gleiten unten an einer Dichtung, so dass der Baum e, aus 
welchem die Luft gesaugt wird, gegen das Ausblaserohr g entweder durch 
einen oder beide Cylinder hc abgeschlossen ist. Durch die Flügel wird 
also continuirlich Luft von e nach g bewegt. 

Die Einrichtung, welche es ermöglicht, dass die Flügel / den zum 
Abschluss zwischen e und g nothwendigen Apparat, also die Walzen he 
passiren können, ist gewiss sinnreich combinirt, allein dieser Abschluss 
selbst wird dadurch unvollständig, denn sowie der Schlitz der Walze b 
sich gegen g hin öffnet , tritt ein Theil der verdichteten Luft aus g in 
die Höhlung von b und gelangt bei weiterer Drehung zuerst nach e und 
dann zum Saugrohr e zurück, liebstdem strömt (ähnlich wie beim Ven- 
tilator von Boots) ein Volum aus dem Blaserohr hinter den Flügel/ 
zurück, sobald dessen Kante die Mündung des Bohres g erreicht. Bei 
massiger Spannung sind nun allerdings diese Verluste nicht gross. ^) 

Westermann's Eapselgebläse. Bei diesem Apparat') sind zwei 
Flügel mit einer im Gehäuse ezcentrisch gelagerten Welle entweder durch 
Gelenke oder durch biegsame Bleche verbunden. Die inneren Flügel- 
enden werden von der Welle gedreht,' die äusseren bei rascher Um- 
drehung durch die Fliehkraft stets in Berührung mit dem inneren Ge- 
häuseumfang erhalten. Der Baum zwischen beiden Flügeln vergrössert 
und verkleinert sich abwechselnd, daher durch an geeigneten Stellen 
angebrachte Oeffhungen Luft eingesaugt und wieder fortgeblasen wird. 
Es wird sich dabei doch ein grosser Beibungswiderstand einstellen. 

Gebläse von Ramay und von Stewart. In einem Gelinder a 

(Fig. 67) sind zwei mit verschiedener Geschwindigkeit um dieselbe Achse 
und in gleichem Sinne rotirende Kolben be angebracht. Der Kolben b 
dreht sich schneller als c, daher der Baum E grösser, Ei kleiner wird 
und durch die entsprechenden Oeffiiungen im Cylinder, welche bei der 
gezeichneten Stellung eben durch die Endstücke der Kolben geschlossen 
sind, Luft aus E^ nach d ausgeblasen und ein anderes Luftquantum durch 
s nach E gesaugt wird. Dies dauert so lange, bis b in die Stellung c 
kommt, wobei e nach b gelangt; sodann wiederholt sich der gleiche Vor- 
gang. Erhalten die Endstücke der Kolben grössere Breite als die nach 
d und s führenden Oeffnungen der Cylinderwand, wird also eine üeber- 
d eckung angewendet, so kann die Luft vor beginnendem Ausblasen ver- 



1) Nach Versuchen von Howe (Transactions of the American Institute of 
Mining Engineers 1882) soll der Baker' sehe Ventilator weit mehr Betriebskraft 
erfordern, als ein Centrifugalventilator. 

2) Dingler's polyt. Joum. 1886, 266. Bd., S. 148. 

6* 
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dichtet und yor beginnendem Ansaugen verdünnt, somit eine Rückströ- 
mung yermieden werden. 

Solche Gebläse wurden von Ramay ^), dann von Stewart*) con- 
struirt; bei denselben fallt der Mechanismus zur Bewegung beider Kol- 
ben mit veränderlicher Geschwindigkeit complicirt aus. Bei Stewart's 
Apparat ist der Kolben b (Fig. 68) ') an einer Nabe n fest, welche auf 
der Welle aufgekeilt ist, e an einer Nabe m, welche nach aussen ver- 
längert und auf der Welle lose ist; an m und an der Welle sind senk- 
recht zur Ebene der zugehörigen Kolben die Kurbeln kk^ befestigt, deren 
Zapfen in Gleitstücke eingreifen, welche sich in einer geradlinigen Schleife 
q verschieben können; diese endlich ist an einer, wie Fig. 67 zeigt, 
seitwärts von der Achse des Ventilators gelagerten und von der Kraft- 
maschine gedrehten Welle o befestigt. Dieser Kurbelschleif en - Mecha- 
nismus erzielt die erforderliche Bewegung beider Kolben, verarsacht 
jedoch eine starke Reibung. 

Brakell's VeBtilator. Dieser^) enthält einen oscillirenden 
Kolben k (Fig. 69), welcher sich oben in einem cylindrischen .Gehäuse 
befindet. Tinten ist das Gehäuse durch eine zur Achse senkrechte Wand 
in zwei Abtheilungen geschieden; aus der einen Abtheilung wird die 
von 8 zuströmende Luft abwechselnd durch die Ventile a oder «^ ge- 
saugt, die zweite Abtheilung führt die von den Druckventilen kommende 
verdichtete Luft durch ein parallel hinter 8 liegendes Rohr in die Wind- 
leitung. Der Betrieb erfolgt durch eine Dampfmaschine mit schwingendem 
Kolben, der an der verlängerten Welle von k befestigt ist. Der Schieber 
dieser Maschine wird durch eine kleine Hilfsdampfmaschine bewegt, 
deren Steuerventile von der Welle von k geöffiiet und geschlossen werden. 

Die ganze Einrichtung zeigt nur den Vortheil, compendiös zu sein. 
Die Dichtung der Kolben ist dagegen schwerer herzustellen, als bei einem 
Gylindergebläse, und der Hub ist nicht genau begrenzt, daher ein grös- 
serer schädlicher Raum nothwendig, ähnlich wie bei geradlinig bewegtem 
Kolben, wenn keine Kurbelwelle vorhanden ist. 

Kr i gar 's Sohranbengebläse. ^) Auf einer von zwei entgegengesetzt 
bewegten Walzen he (Fig. 72) sind zwei Vorsprünge ««^ angebracht, 
welche nach einer Schraubenlinie in der Länge eines halben Ganges 
herumlaufen und bei der Drehung abwechselnd in zwei ebenso geformte 
Nuthen der zweiten Walze h eingreifen. Die Nuthen sind entgegea- 



1) Dingler* 8 polyt. Journ. 1866, 179. Bd., S. 109. 

2) Ebendas. 1883, 250. Bd., S. 145. 

3) Diese Skizze ist nach der in der Quelle gegebenen Beschrelbnog entworfeD. 

4) Dingler's polyt. Journ. 1877, 223. Bd., S. 361; 226. Bd., S. 466. 
6) Berg- u. büttenm. Zeitg. 1880, S. 281. 
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gesetzt zu den YorBprüngen gewunden, also linksgängig, wenn letztere 
rechtsgängig sind, oder umgekehrt. Dadurch wird stets das die Walze o 
umgebende, zwischen den zwei Yorsprüngen ss^ gelegene Luftvolum Ton 
einem Ende des Behälters, der beide Walzen umschliesst, gegen das 
andere gedrängt Der Eintritt der Luft findet durch die punktirte, unten 
an der Yorderwand befindliche Oeffnung e, der Austritt in die Wind- 
leitung w durch die oben an der Bückwand befindliche Oeffhung- a statt 

Diese beiden Oeffiiungen sind auf folgende Art gegen einander ab- 
geschlossen. Die beiden Walzen berühren sich stets dicht, im cylindri- 
schen Theil längs einer Geraden, die Schraubengänge und Nuthen in 
einer Curve. Auf der anderen Seite der Walze o ist der Baum zwischen 
beiden Schraubengängen stets nur mit einer der Oefinungen e oder a in 
Communication, wie sich deutlich aus dem durch die Oefinungen ea ge- 
führten cylindrischen, in die Ebene aufgerollten Schnitte Fig. 71 (halber 
Massstab der Eig. 72) ergibt. Darin sind ««^ die Schnitte der Schrau- 
bengänge an der Walze o und ea die Ein- und AustrittsÖfi^ung. Bei 
der Bewegung in der Bichtung des Pfeiles wird stets e früher durch 
einen der Gänge geschlossen, als a durch den anderen geöffiiet. 

Saug- und Druckraum sind also stets gegenseitig abgesperrt, daher, 
wie bei jeder Eolbenmaschine, die Fressung Ton der ümgangszahl theo- 
retisch unabhängig ist; aus diesem Grunde ist der Apparat nicht den 
eigentlichen Schraubenyentilatoren zuzurechnen. 

Als Yorzüge gegen andere rotirende Gebläse werden hervorgehoben : 
höhere Pressung, grösserer Windeffect und Wirkungsgrad, ruhiger ge- 
räuschloser Gang und sicherer Betrieb. Bei Yersuchen ergaben sich für 
die untenstehenden Pressungen von h^ mm Quecksilber die beigesetzten 
Windeffecte 9 und Wirkungsgrade e: 

Äj=50 113 mm 

(p = 88 83 % 

6 = 96 71 Vo 

Als Tourenzahl sollen 100 bis 175, bei kleinen Gebläsen für 
Schmiedfeuer 350 zur Anwendung kommen. Zur Dichtung dient eine 
Schmiere aus 3 Theilen Wachs, 6 Theilen Talg, 1 Theil Graphit, 1 Theil 
OUvenöl und »/^ Theil Stearin, i) 

Statt zweier Schraubengänge an der einen und Nuthen an der 
anderen Walze kann man auch an jeder Walze zwei Schraubengänge 
anbringen, welche in die Yertiefungen zwischen den Gängen der anderen 
Walze eingreifen, wobei die Luftljeferung doppelt so gross wird. Des- 
gleichen sind statt der halben auch ganze oder selbst mehrere Windungen 



1) Uhland's Maschinen- Constroctem- 1882, 15. Bd., S. 266. 
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zulässig, wodureh die Dichtung yollständiger, daher die erreichbare Pres- 
sung grösser wird. 

Bälge. 

Gylinderbälge (S. 316). Der Cylinderbalg von Lore ntz i) stimmt mit 
dem von Enfer überein , nur ist die Anordnung die umgekehrte zu 
Fig. 218, so dass h oben und l unten liegt. Die Oeffnung, durch welche 
in Fig. 218 der Begulator / mit der äusseren Luft communicirt, ist ge- 
schlossen und att der Schlussplatte ein Saug- und ein Druckventil an- 
gebracht, welches letztere durch einen Kanal wieder mit dem den Leder- 
mantel / umgebenden Baum in Verbindung steht. Es soll beim Auf- und 
Niedergange des beweglichen Deckels von / abwechselnd Luft nach / 
gesaugt und wieder ausgeblasen werden, was aber nicht möglich ist, weil 
die Spannung in l nicht grösser werden kann, als in dem umgebenden 
Baume, — um so weniger, da eine Feder vorhanden ist, welche stets 
auf Ausdehnung des Begulators wirkt. 

Gebläse mit Wasserliederung. 

Zellen radgebläse (S. 218). Ein solches von Professor Wellner 
construirtes Gebläse^) zeigt Fig. 89. Es besteht aus einem Badkranz k 
ohne Achse, der durch Bollen rr gestützt, mit einem angeschraubten 
Zahnkranz versehen ist und durch das Getriebe % in Botation versetzt 
wird. Der Kranz k ist an der Aussenseite durch eine cylindrische Wand 
geschlossen, enthält Schaufeln und bewegt sich in einem Wasserbecken, 
zwischen dessen Wänden der Windsammler w befestigt ist, in welchen 
von aussen das Windleitungsrohr p mündet. Jede Schaufel schliesst ein 
Luftquantum v ab und verdichtet dasselbe bei der Bewegung nach ab- 
wärts entsprechend dem zunehmenden Wasserdruck. Sowie die Schaufel 
sich der untersten Stellung nähert, hat sich ihre Neigung so weit ge- 
. ändert, dass die Luft durch dos Wasser in den Becipienten w aufsteigen 
und von dort in die Windleitung entweichen kann. Im Behälter w 
steigt das Wasser so hoch an, dass der Höhenunterschied zwischen dem 
äusseren und dem Wasserspiegel in w der Spannung der Gebläseluft 
entspricht. 

Dieser Apparat stimmt in der Hauptsache mit dem schon lange früher 
ausgeführten Lud ers' sehen Schöpfradgebläse ^) überein, welches sich in 



1) Dingler*B polyt. Joum. 1884, 254. Bd., S. 282. 

2) Jahrbuch der k. k. Bergakademieen 1882, 30. Bd., 8. 91. 

3) Dieses wurde nach 0. Hoppe in zwei Exemplaren, das eine von 1834, 
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der Anwendung durch ruhigen Gang, gleichmässige Windlieferung , ge- 
ringen Eraftbedarf und Dauerhaftigkeit ausgezeichnet haben soll. Well- 
ner erhielt bei Versuchen ebenfalls günstige Eesultate, doch zeigte sich 
in der praktischen Anwendung der TJebelstand, dass das Wasser im Re- 
cipienten stets aufschäumte und in die Windleitung drang. 

Einer weiteren Verbreitung des Gebläses dürften wohl ähnliche An- 
stände wie bei anderen Gebläsen mit Wasserliederung, namentlich geringer 
Wirkungsgrad hinderlich sein. 

Denkt man sich statt des ganzen Kranzes k blos eine einzige breite 
Zelle V an zwei Hebeln befestigt, welche etwa bei o ihre gemeinschaft- 
liche Drehungsachse haben und durch eine Schubstange auf- und nieder- 
bewegt werden , so wird die Zelle , sobald sie ausser das Wasser tritt, 
Luft aufnehmen, und sobald sie unter w gelangt, die Luft ausströmen 
lassen. Der Becipient w ist dann auf den Boden des Wasserbassins zu 
stellen und an der Seite, wo v in denselben eintritt, mit einer entspre- 
chenden Oeffiiung zu versehen. Auch dieser Vorschlag stammt von 
Wellner. 

Lacomme's Trommelgebläse. i) Dieses ist eine Modifioation des 
Wassertonnengebläses, bei welcher die Tonne ruht und ein Kolben in 
Perm eines halben Ringes, welcher die untere Hälfte der Tonne ein- 
nimmt und Ton Wasser umgeben ist, in osdllirende Bewegung versetzt 
wird. Vom Scheitel der Tonne geht eine Scheidewand bis in die untere 
Hälfte, nahe zum inneren Rand des Kolbens, herab. 



WasBergebläse. 

Jaeger's Wassers&nlengebläse (S. 839). Dieses 2) hat die be- 
kannte principielle Einrichtung, die Steuerung kann nicht als sehr ein- 
fach bezeichnet werden, da bei derselben ausser den zwei Gebläseventilen 
noch drei Schwimmer, zwei durch Zahnsegmente gekuppelte Hähne und 
ein geliederter Kolben nebst einer über eine Rolle laufenden Kette er- 
scheinen. 



das andere von 1869 an bis 1876 bei Frischfeuem zu Mägdesprong verwendet 
Eine Beschreibung davon enthalten Annales des mines, 4. Reihe, 12. Bd., 8. 391 
und Dingler*8 polyt Joum. 1863, 128. Bd., 8. 321. Die letztere Quelle ist auch 
in der 2. Auflage der „Hüttenwesensmaschinen" , 8. 268 dtirt. Es muss hier die 
Ueberzeugung ausgesprochen werden, dass Wellner sein Gebläse construirt und 
veröffentlicht hat, ohne das von Lüders zu kennen. 

1) Dingler's polyt Joum. 1880, 236. Bd., S. 196. 

2) Ebendas. 1883, 249. Bd., 8. 163. 
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Schraubenventilatoren (S. 230). 

Bei Fish er 's Schrauben Ventilator ^) sind die Flügel an der Ein- 
trittsseite durch eine gerade, radiale, an der Austrittsseite durch eine 
gekrümmte, gegen die Druckseite concave Kante begrenzt. Die Krüm- 
mung derselben nimmt daher von der Ein- gegen die Austrittsseite zu. 
Es soll dadurch die Luft in den Zellen besser zusammengehalten werden. 



CentrifugalventUatoren. 

Vermeidung der Wirbelbildung beim Austritt der Luft vom 

Plfigelrade (S. 246). Die vor jedem Flügel befindliche Luft, auf welche 
der Druck des Flügels unmittelbar wirkt, hat eine grössere Spannung 
als die nächst der Kückseite vorhandene Luft^); hieraus ergibt sich an 
letzterer Stelle ein theilweises Zurückströmen der Luft aus dem Ge- 
häuse, also eine "Wirbelbildung hinter dem Flügel, welche den Effect 
herabsetzt und das lüstige Geräusch beim Betrieb des Ventilators ver- 
anlasst. 

Um diesen Uebelstand zu vermeiden, hat man folgende Mittel in 
Anwendung : 

a) EiuschliesBung des Ventilators in ein knapp an die äusseren 
Flügelenden grenzendes cylindrisches Gehäuse, mit tangential ein- 
mündendem Blaserohr, wie bei Guibal's Grubenventilator. Die Luft 
kann dabei aus jeder Zelle nur in dem Momente austreten, wo diese die 
Mündung des Blaseo'ohres passirt, und während des ganzen folgenden 
Theiles der Umdrehung wird die Luft in der Zelle nur verdichtet. 

b) Hinter dem äusseren Ende jedes Flügels wird ein kurzes cylin- 
drisches, im Badumfang liegendes Wandstück angeschlossen, welches 
die Stelle, wo sonst die Eückströmung der Luft stattfindet, gegen aussen 
abschliesst, wie beim Ventilator von Lambert.^) 

c) Bei mehreren Arten von Ventilatoren ist der Flügelraum 
gegen aussen verengt, wie bei der Gonstruction von Lloyd, Farcot 
(s. unten), Colt, Schiele (S. 858) u. s. w. Die Luft wird dadurch 
gezwungen, sich in tangentialer Richtung mehr auszubreiten, also die 
Zellen auch gegen aussen hin vollständiger auszufüllen. Dieses Mittel 
hat ohne Zweifel einen günstigen Erfolg, besonders wenn dasselbe, wie 



1) Dingler's polyt. Journ. 1885, 266. Bd., S. 146. 

2) S. u. a. Werner, Zeitschr. deutscher Ing. 1869, 13. Bd., S. 368. 

3) Preuss. Zeitschr. 1865, 13. Bd., S. 185. 
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bei Ventilatoren von Lloyd, mit einem nahe an das Flügelrad an- 
schliessenden Gehäuse combinirt wird. ^) 

d) Bei neueren Ventilatoren von Schiele (Fig. 87 und 88), welche 
radiale trapezförmige Flügel besitzen, ist der Flügelraum stark verengt 
und nebstdem nahe ausserhalb desselben eine concentrische Wand a ent- 
weder am Gehäuse oder iäm Rade selbst, mit diesem rotirend, befestigt. 
Dadurch soll die Luft vom Badumfang sofort abgelenkt und die Wirbel- 
bildung im Gehäuse vermindert werden.^) Diese Ventilatoren gehen 
ohne Geräusch, und bei Versuchen ergab sich die zur Erzielung einer 
gegebenen Pressung nothwendige Tourenzahl geringer als bei Ventilatoren 
ohne diesen Mantel, welcher Umstand auf einen höheren Wirkungsgrad 
schliessen lässt; dem letzteren dürfte indessen der Umweg, den die vom 
Rad in das Gehäuse überströmende Luft beschreiben muss, denn doch 
wieder etwas nachtheilig sein. Die zur Erzielung einer gegebenen Pres- 
sung erforderliche Umgangszahl ist übrigens beträchtlich höher als die 
theoretische, und zwar, mit der Grösse der freien Ausströmungsöffnung 
wachsend, um 20 bis 107 Proc; erstere Ziffer gilt für den ganz geschlos- 
senen, letztere für den ganz offenen Auslauf. 

Ventilatoren von Schiele und von Kämpf. Da bei Centrifugal- 

Ventilatoren die Welle, wenn sie auch neben den Lagern verstärkt ist, 
durch Abreibung der Schalen einen Spielraum erhält, der eine seitliche 
Verschiebung zulässt und Stösse beim Betrieb zur Folge hat, machen 
G. Schiele & Comp, die Lagerschalen wie Stopfbüchsendeckel mittels 
Stellschrauben längs der Welle beweglich, so dass sie stets in dichtem 
Anschluss an die Verstärkungen der Welle erhalten werden können.^) 

Kampfs Ventilator^) zeichnet sich durch dos Detail der Construc- 
tion aus. Das Flügelrad ist mit der Nabe aus einem Stück gegossen 
und eine Verlängerung der Nabe dient zugleich als Riemenscheibe zum 
Antrieb. 

Ventilator von Leverkns. Bei diesem^) sind nur zwei zurück- 
gekrümmte Flügel in Anwendung, welche eine Spirale von 1^2 ^™" 
gangen bilden und am äusseren Umfange tangential auslaufen. Durch 
diese Construction will der Erfinder einen tangentialen Austritt der Luft 
aus dem Rade erzielen, um den durch Anprall der Lufttheile an das 



1) Oesterr. Zeitschr. 1885, S. 786. 

2) Nach Werner, Zeitschr. deutscher Ing. 1885, 29. Bd., S. 261; vergl. auch 
Ka§ in Oesterr. Zeitschr. 1885, S. 786. 

3) Dingler*B polyt. Journ. 1878, 230. Bd., S. 608. 

4) Ebendas. 1882, 243. Bd., S. 462. 

5) Ebcndas. 1885, 256. Bd., S. 145. 
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Gehänge angeblich entstehenden Verlast an lebendiger Kraft zu vermeiden. 
In der That wird aber gerade bei dieser schon von Comb es ^) bei 
seinem Grubenyentilator angewendeten Flügelform ein radialer Aus- 
tritt der Luft mit allerdings entsprechend verminderter Geschwindig- 
keit erzielt. Dafiir ist aber eine grössere Tourenzahl zur Erreichung eines 
gegebenen Pressungsunterschiedes erforderlich. 

Farcot*8 Ventilator. Bei diesem^ besitzen die Flügel die aus 
Fig. 84 ersichtliche Form; sie sind also am äusseren Ende noch etwas 
nach vorn gekrümmt. Das Rad (Fig. 83) besteht aus einer kreisför- 
migen Blechscheibe a, welche zwischen zwei an der Welle festgekeilten 
Gusseisenscheiben eingeklemmt ist. Die Flügel sind an a und an zwei 
kegelförmigen Blechscheiben b befestigt, welche gegen die Peripherie 
conyergiren und über die Flügel vorragen, um jede Wirbelbildung^ an 
der Bückseite der letzteren zu hindern. Das Gehäuse ist zweitheilig; 
gegen die Säugöffnungen ist dasselbe bei nn durch Hetallringo (Fig. 85) 
abgedichtet, welche behufs guten Abschlusses eingedrehte Nuthen ent- 
halten und am Rande der Saugrohre befestigt sind. Das Gehäuse ist 
centrisch zum Rade und enthält Holzeinlagen e, deren Dicke gegen die 
Ausblaseöffnung hin immer geringer wird ; dadurch ergibt sich die all- 
malige Vergrösserung des Querschnittes für die durchströmende Luft. 
Bei / (Fig. 84) befindet sich ein Abschluss zwischen dem Gehäuse und dem 
Blaserohr. 

Später hat Faroot den Austrittsspalt am Umfange des Ventilators 
nach aussen erweitert, um eine allmälige Abnahme der Geschwindigkeit 
und Verminderung des Verlustes an lebendiger Kraft zu erzielen.^) 

Moritz *8 Ventilator. Diesen^) zeigt die Skizze Fig. 90. Im In- 
neren des Rades befindet sich der von entsprechend gekrümmten Flächen 
begrenzte Kern g. Die Luft gelangt durch die beiderseitigen ringförmigen 
Saugöfinungen zuerst zu Schraubenflügeln s, welche derselben eine 
drehende Bewegung ertheilen, wird dann durch die Aussenflächen von 
g in radiale Richtung abgelenkt und endlich durch die Flügel / in den 
Umfang des Gehäuses gefuhrt. Die einzelnen Lufttheile beschreiben 
daher conisohe Spirallinien. Es ist dadurch beabsichtigt, die Wirbel- 
bildung beim Eintritt der Luft in das Flügelrad zu verhüten. 

Ventilator von Geisler. Bei dem Geisler' sehen Ventilator^) ist, 

1) V. Hauer, Ventilationsmaschinen, S. 69. 

2) Dingler*B polyt. Journ. 1881, 241. Bd., S. 16. 

3) Ebendas. 1885, 256. Bd., S. 148. 

4) Wochenschrift deutscher Ing. 1882, S. 239. 

5) Zeitschr. deutscher Ing. 1885, 29. Bd., S. 221; s. auch Ka§ in Oesterr. 
Zeitschr. 1885, S. 788. 
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wie auf S. 234 als in gewisser- Richtung vortheilhaft angeführt, der 
innere Halbmesser It^ des Flügelrades grösser als der Halbmesser B^ 
der Saugöffiiung und der Saughals gegen das Bad hin allmälig vom 
Halbmesser Bq bis auf R^ erweitert. Die Construction des Ein- und 
Auslauf es stimmt der Hauptsache nach mit der von Eittinger ange- 
gebenen überein; Das Gehäuse ist nach einer Spirale geformt, yom 
Kade weg in radialer Eichtung erst erweitert, dann durch parallele 
Wände begrenzt, und endlich ist der Querschnitt des Gehäuseumfanges 
ein Halbkreis, der die erwähnten parallelen Seitenwände verbindet. Hier- 
mit wird beabsichtigt, die Wirbelbildung zu vermeiden, welche sonst 
dadurch entsteht, dass die Luft in den Ecken an der Bewegung nicht 
theilnimmt. 

Dieser* Ventilator ergab einen Wirkungsgrad gleich 0'6i, allein bei 
den Versuchen wurden die Nebenhindernisse der Maschine zu 20 Proc. 
angenommen, und die Geschwindigkeit, daher die Menge der gelieferten 
Luft nur aus der mittels Manometer bestimmten Gesohwindigkeitshöhe, 
also auf sehr unverlässliche Art bestimmt. 

Ser's Ventilator. Ein Ventilator von Ser^) von O'ö m Durch- 
messer ergab nach Versuchen von Tresca einen Wirkungsgrad . gleich 
0'604, ein saugender Ventilator von 2 m Durchmesser sogar einen solchen 
von 0'828. Der letztere erzielte bei 25*12 m Umfangsgeschwindigkeit 
einen Pressungsunterschied A = 0*093 m Wasser, während sich der 
theoretische Werth kleiner ergibt, indem derselbe nach der von 
8er selbst angegebenen Pormel, übereinstimmend mit (24) auf 8. S39, 
wenn man das speci£sche Gewicht der Luft gleich 1*22 kg pro Cubik- 

meter setzt, nur 

d „ 1*22 2 

h = — t?» = ^ — — . 25*12 = 0*078 m 

gy 9*809 . 1000 

wird, vorausgesetzt, dass die Plügel radial auslaufen. Beim blasenden 
Ventilator ergab sich die Pressung gleich 0*93 der theoretischen. 

Calorische Oebläse. 

Gänzlich verschieden von den sonstigen Arten von Gebläsen, bei 
denen Verdichtung und Eortschiebung der Luft durch Einwirkung eines 
bewegten Körpers stattfinden, sind die calorischen Gebläse, in wel- 
chen die Spannung der Luft durch Erwärmung so weit erhöht und 
durch folgende Abkühlung wieder so weit erniedrigt wird, dass im 
ersten Fall das Druckventil sich öffnet und einen Theil der Luft in die 



1) Revue univerBelle 1884, Bd. 15, S. 724; s. auch Oesterr. Zeitschr. 1885. 
S. 800. 
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Windleitung strömen läast, im letzteren durch das Saugventil Luft an- 
gesaugt wird. Die calorischen Gebläse können daher zugleich die Auf- 
gabe der Lufterhitzungsapparate erfüllen. 

Das Frincip eines solchen von Prof. Arzberger schon vor längerer 
Zeit angegebenen Apparates soll hier deshalb erläutert werden, weil neuerer 
Zeit wieder eine ähnliche Einrichtung vorgeschlagen wurde. Das Arz- 
berger 'sehe Gebläse^) besteht nach Fig. 82 aus dem cylindrischen Be- 
hälter Af an welchen sich ringförmige Höhlungen ah anschliessen; die 
obere a derselben wird durch Wasser, welches aus dem Rohre r in den 
äusseren Mantel e zu- und durch t wieder abströmt, gekühlt,* während 
der Baum h durch eine Feuerung / geheizt wird, deren Bauch durch den 
Kanal ee abzieht. Ferner sind » und d Saug- und Druckventil für die 
Luft und k ein Kolben, an welchem ein oben und unten offener Blech- 
cylinder w befestigt ist, der sammt dem Kolben h durch eine Kurbel A 
auf- und niederbewegt wird. Bei den oberen Stellungen von h befindet 
sich die Luft in dem unteren heissen Baume des Behälters Äy daher ihre 
Spannung steigt, das Ventil d sich öffnet und heisse Luft ausströmen 
lässt; bei der unteren Stellung von k ist die Luft oben, wird gekühlt, 
daher die Spannung sinkt und neue Luft durch das Saugventil « eintritt. 
Zur Bewegung des Kolbens ist nur ein geringer Kraftaufwand noth- 
wendig, da die Bäume ober und unter demselben stets in Verbindung 
stehen und mithin der Druck auf beide Kolbenflächen stets gleich ist. 

Für ein solches Gebläse spricht der Umstand, dass die Kolbendich- 
tung ganz wegfallt, daher die Bewegungshindernisse gering sind, ferner 
dass die ganze Einrichtung im Vergleich zu einer anderen Gebläse- 
maschine sammt Kraftmaschine sehr einfach ist und billig herzustellen 
wäre. Dagegen zeigt eine (von Arzberger ausgeführte) Berechnung, 
dass sich nur dann ein guter Windeffect ergibt, wenn die Luft das Ge- 
bläse mit hoher Temperatur verlässt, wobei der Wärmeaufwand gross 
ist; die Anwendung empfiehlt sich also nur dann, wenn stcurk erhitzte 
Gebläseluft gebraucht wird. 

Neuerlich ist ein ganz ähnlicher Vorschlag aufgetaucht, das calorische 
Gebläse Fig. 75^) von Jagn und Gohnfeld. Bei diesem ist Ä der Be- 
hälter zur Aufnahme der Luft, s das Saug- und d das Druckventil, k der 
mit schlechten Wärmeleitern gefüllte, hier mit einer Liederung versehene 
Kolben, R ein Höhrenheizkörper, der von der Feuerung / erhitzt wird, 
V ein Verbindungsrohr, welches mit einem metallischen Gewebe oder noch 



1) Zeitschr. des Oesterr. Ing.-Vereins 1866, S. 137; Dingler's polyt Journ. 
1866, 179. Bd., S. 416. 

2) Dingler*8 polyt. Joum. 1882, 243. Bd., S. 450. 
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besser mit einer Anzahl horizontal aufeinandergelegter, spiralförmig zu- 
sammengerollter Wellbleohstreifen gefüllt wird, n eine für gewöhnlich 
durch das Gewicht g geschlossen erhaltene Drosselklappe, endlich r ein 
Rohr, das mit dem Cylinder einer durch Luftdruck bewegten Maschine 
in Verbindung steht. Die anzusaugende Luft, welche bei geöffiietem Ven- 
tile % nach Ä einströmt, wird dem Cylinder der genannten Maschine ent- 
nommen, deren Kolben daher durch den auf der anderen Seite wirkenden 
Druck der äusseren Luft in Bewegung gesetzt wird und mittels einer 
Transmissionswelle den Kolben k auf- und niederbewegt. Da mehrere 
Gebläse nebeneinander stehen, bei welchen abwechselnd der Eintritt 
von Xuft; stattfindet, bleibt die gemeinschaftliche Transmissionswelle in 
continuirlicher Bewegung, welche wieder nur einen geringen Kraftauf- 
wand erfordert, da der Druck beiderseits vom Kolben sehr nahe gleich 
gross ist. 

Die Einlagen v wirken nach Art eines Begenerators. Geht der Kolben 
k aufwärts, so strömt die Luft aus dem oberen Cylinderraume darch r, 
R und die Oeffnung in den Baum unter ib, sie nimmt dabei die Wärme 
Ton « und R auf, daher ihre Spannung im ganzen geschlossenen Baume 
wächst und ein Theil durch das sich öffiaende Druckyentil d austritt. 
Beim Niedergange des Kolbens gelangt die Luft zuerst durch jß, wobei 
sie noch mehr erwärmt wird, dann aber durch das Bohr v in den oberen 
Cylinderraum ; beim Durchströmen der Einlagen in v gibt die Luft ihre 
Wärme an diese ab, sie wird daher gekühlt, ihre Spannung sinkt, das 
Saugrentil 9 öffnet sich und frische Luft tritt ein; diese kommt aus der 
früher erwähnten Luftmaschine. Gegen Ende des Niederganges drückt 
ein an der Kolbenstange von k befestigter Bolzen den Hebel g in die 
gezeichnete Stellung, wodurch die Drosselklappe n geöjffuet wird, daher 
der Cylinder seine yolle Füllung mit Luft von atmosphärischer Spannung 
erreicht. Beim folgenden Aufjg^ange des Kolbens wird die Klappe n durch 
das Gewicht g wieder geschlossen. 

Auf welche Art beim Anlassen des Gebläses der Kolben k in Be- 
wegung gesetzt wird, ist nicht angegeben. 



Literatar. 

Von neueren Werken, welche Bemerkenswerthes über Gebläse enthalten, sollen 
folgende erwähnt werden. 

Grashof' s allgemeine Maschinenlehre enthält im 1. Band eine Entwicklung 
und Kritik der verschiedenen Theorien über Bewegung und Ausfluss der Luft. Die 
6. Auflage von Weisbach's Ingenieur- und Maschinen -Mechanik, herausgegeben 
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von Hermann, ist den neueren Fortschritten entsprechend bereichert. Pernolet, 
Tair comprim^ et ses applications, Paris 1876, enthält Abhandlungen über Gebläse 
und eine Theorie derselben. Vorwaltend theoretisch gehalten ist auch £d. Deny*s 
Etüde sor les machines soufflantes, Paris 1874. 6runer*s Metallurgie gibt die 
wesentlichen Grundsätze der Gebläseconstruction, dann einige Zeichnungen von 
Anordnungen und einzelnen Details, v. Kerpely bespricht in dem Werke „Anlage 
der Eisenhütten*^ die verschiedenen Gebläsesysteme, gibt Daten über deren Lei- 
stungen und Kosten und handelt insbesondere ausführlicher über die mehr in das 
Hüttenwesen einschlagenden Theile, als Windleituogen und Düsenständer, über 
welche letztere dem WeAe sehr gute Zeichnungen beigegeben sind. Desselben 
Verfassers periodisch erscheinende „Fortschritte der Eisenhütten-Technik^^ bringen die 
wichtigsten Neuerungen. Dürre 's „Anlage und Betrieb der Eisenhütten" gibt im 
13. Heft Regeln für die Grösse der Ventile und für die Eolbengeschwindigkeit, 
ferner Zusammenstellungszeichnungen von einigen neueren Gebläsen. L e d e b u r 
bespricht in dem Werke „Die Verarbeitung der Metalle auf mechanischem Wege" 
auf S. 73 bis 86 die in Giessereien, Schmieden und bei Gasgeneratoren verwendeten 
Gebläse, v. Reiche, Transmissions-Dampfinaschinen, enthält im 2. Theil, S. 284 
bis 258 Vieles über Cylindergebläse, namentlich eine Kritik der verschiedenen An- 
ordnungen, in zum Theil origineller Ausdrucksweise. In einer von Schlink in 
Glase r's Annalen 1879 veröffentlichten, auch als Separatabdruck erschienenen 
längeren mit zahlreichen Holzschnitten ausgestatteten Abhandlung sind alle bestehen- 
den Gebläsesysteme eingehend besprochen. Regeln für deren Auswahl und auch 
einige Vorschriften über Details, namentlich Kolben und Ventile gegeben. Ri ed- 
ler* s „Maschinentechnische Excnrsionen^S Aachen 1886, enthalten Zeichnungen 
von zwei Gebläsen. 

Main*s Pyrometer für Gebläseluft, Dingler's polyt. Joum. 1876, 221. Bd., 
S. 117; Hobson*s Pyrometer, ebendas. 222. Bd., S. 46; Bradbury*s Pyrometer, 
ebendas. 1877, 228. Bd., S. 620; über die durch die Lufterhitzung prodncirte me- 
chanische Arbeit v. Frazier, Transactions of the American Institute of Mining 
Engineers 1878, 6. Bd., und Revue universelle 1879, 5. Bd., 8. 319; Bemerkung 
dazu V. J. V. Hauer, Berg- und hüttenm. Zeitg. 1879, S. 102; Aufzählung, korze 
Beschreibung und Kritik der neueren Pyrometer v. Fischer, Dingler*s polyt Joum. 
1877, 226. Bd., S. 272 u. 463; 1878, 230. Bd., S. 319; 1880, 236. Bd., S. 303; 1882, 
244. Bd., S. 438; Versuche über den Ausfluss der Luft v. Flieg ner, Civilingenienr 
1877, 23. Bd., S. 448; 1878, S. 89 und 401; Ausflussgesetz der Luft v. Illeck, 
Civilingenienr 1877, 23. Bd., S. 343; Bemerkungen dazu v. Hermann u. Flieg- 
ner, ebendas. S. 671, dann 1878, S. 47 u. 261; über Saugmenge bei Cylinder- 
gebläsen v. Wellner, Jahrbuch der k. k. Bergak. 1877, 26. Bd., S. 8; Wind- 
pyrometer, Dingler's polyt. Joum. 1880, 236. Bd., S. 126; Hydropyrometer v. An- 
dr^e, Stahl und Eisen 1886, S. 144. 

Femer sind über Cylindergebläse folgende Aufsätze zu erwähnen: lieber 
Cylindergebläse v. Kauffmann, Wochenschrift des Oest. Ing.-Vereins 1876, S. 14 ; 
über amerikanische Gebläse v. Wedding, Preuss. Zeitschr. 1876, 24. Bd., S. 427, 
462 u. 468; Drillingsgebläse auf der Friedrich- Wilhelmshütte, v. Schlink, Zeitschr. 
deutscher Ing. 1876, 20. Bd., S. 406; stehendes zweicylindriges Dampfgebläse aaf 
der Pribramer Hütte, v. Langer, Oest Zeitschr. 1876, S. 121; über neuere Bes- 
semergebläse V. Musil, eine eingehende, ausführliche Arbeit, Kärtnerische Zeitschr. 
187G, Nr. 3 u. 4; Notizen über Gebläse, v. Henry, Bull. soc. ind. min. 1877, 
2. Reihe, 6. Bd., S. 131 u. 776; über amerikanische Gebläse, v. Ludwig v. Tun ner. 
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Oest Zeitschr. 1877, S. 206; T annett- Wal ker-Qebl&se auf der Fal^ra-Hütte, 
Wochenschr. deutscher Ing. 1877, S. 396; Schwungr&der für Gebläse, t. Stehle, 
Uhland's Maschlnen-Constructeur 1877, 3. Heft; über amerikanische Gebläse, ebenda 
9. Heft; über Gebläsekolben, ebenda 1879, 12. Bd., S. 460; Gylindergebläse, durch 
eine Wassersäulenmaschine betrieben, Transactions of the Am. Inst: of Mining £ng., 
1879; Gylindergebläse v. Klein, Uhland*s Maschinen-Gonstructeur 1880, S. 407; 
Gebläse-Schwungräder, ebenda 1881, 14. Bd., S. 304; Gebläse auf der Düsseldorfer 
Ausstellung, Zeitschr. deutscher Ing. 1881, 25. Bd., S. 45 u. 123; stehendes Dril- 
lingsgebläse Ton Schlink, Stahl und Eisen 1882, 2. Bd., S. 557; Gebläse der Hoch- 
ofenanlage in St. Nazaire, y. Schlink, ebenda, S. 105; eine ausführlichere Arbeit 
über Bessemergebläse, v. R. M. Daelen, Yerhandl. des Vereins zur BefÖrd. des 
Gewerbefleisses 1883, S. 173; Gebläsekolben von G üb bin, Wochenschr. deutscher 
Ing. 1883, S. 441; liegendes Gebläse in Horde, Stahl und £isen 1884, 4. Bd., S. 101. 
Bessemergebläse in Heft, ein sehr lehrreicher Aufsatz v. Biedler, Zeitschr. deut- 
scher Ing. 1884, 28. Bd., S. 2; Gylindergebläse y. Klein, ebenda S. 891; Polemik 
über Drillingsgebläse y. Fehland, Majert und Klein, in Stahl und Eisen 1884, 

4. Bd., 8. 605 u. 718, dann 1885, 5. Bd., S. 31, 86 u. 373; Riedler's Gebläse- 
ventile, Zeitschr. deutscher Ing. 1884, 28. Bd., S. 67, dann 1885, 29. Bd., S. 502; 
Gebläse y. Trappen, Stahl und Eisen 1885, 5. Bd., S. 196; Dampfverbrauch einer 
Gebläsemaschine, Oest Zeitschr. f. B. u. H. 1885, S. 457; über amerikanische Ge- 
biäsemaschinen, Iron 1885, S. 93, und Dingler*s polyt. Joum. 1885, 258. Bd., 
& 190. 

üeber die Windleitung: üeber DüsenYorrichtungen bei Hochöfen you 
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Oiclltanfzüge f&r Cnpolofen (S. 261). In Giessereien ist öfters 
eine zum Betrieb anderer Vorrichtungen dienende Welle vorhanden, von 
welcher aus der Aufzug für den Cupolofen mittels fester Transmission 
in Betrieb gesetzt werden kann. Hierher gehören die unten beschrie- 
benen Apparate Fig. 78 und 79. 

Ist die Hebung der Lasten auf diese Art nicht durchführbar, so 
eignen sich wegen der geringen Höhe , auf welche die Materialien bei 
Cupolofen zu heben sind, für den Zweck besonders jene einfacheren 
Aufzüge, bei welchen kein Kurbelmechanismus vorhanden ist und bei 
jedem Hub des Kolbens der Maschine das Fördergefass über die ganze 
Aufzugshöhe gehoben wird. Da letztere klein ist, wird keine oder nur 
eine massige Transmission erforderlich. So sind für Cupolofen Con- 
structionen wie Fig. 282 (S. 271), femer hydraulische Aufzüge fS. 278) 
in Verwendung; auch eignet sich dazu der pneumatische Apparat Fig. 298 
(8. 287), der durch Dampf statt comprimirter Luft betrieben werden kann. 

Gichtanfzfige mit fester Transmission (S. 266). Bei diesen wird 

öfter mit Vortheil die Anordnung getroffen, dass die Bewegung durch 
zwei von unten aufsteigende am Boden der Förderschalen befestigte Seile 
stattfindet; die Schalen hängen an beiden Enden eines Seiles, welches 
über eine oben gelagerte Scheibe läuft. -Dabei ist das Seilgewicht aus- 
geglichen und ein schiefer Zug des Seiles an der oberen Seilscheibe ver- 
mieden. 

Oiohtaufzilge mit separater Dampfmaschine (S. 269). Bei dem 

Aufzuge der Hütte zu Firminy^) wird in der eben angedeuteten Art 
von der liegenden, zweicylindrigen Dampfmaschine mittels Umsetzung 



1) V. Kerpely, Anlage der Eisenhütten 1884, S. 727. 

T. Hauer, HüttenwesensniaschineD, Supplement. 6 
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eine Welle mit zwei Bobinen a (Fig. 78) betrieben, von welchen Band- 
seile zur Unterseite der beiden Förderschalen / laufen. Die letzteren 
hängen an den Enden eines über die Scheibe s gelegten Seiles. 

Darob eine Transmissionswelle betriebene Oichtanfzüge (S. 269). 

Fig. 80 und 81 zeigen einen Aufzug für Cupolöfen*), welcher von 
einer rotirenden "Welle betrieben wird. Von der letzteren ist ein offener 
und ein gekreuzter Riemen zu drei Kiemenscheiben kml gefuhrt, von 
welchen die mittlere fest, die beiden äusseren lose sind, so dass durch 
Verschiebung der Kiemen die Drehungsrichtung der Welle p, an der sich 
die Kiemenscheiben befinden, gewechselt werden kann. Bei der Mittel- 
lage der Kiemen laufen diese auf k und l, daher die Welle p stillsteht. 

Die Welle p bewegt mittels Schraube ohne Ende zwei Scheiben C, 
über welche Ketten einerseits zur Förderschale, anderseits zu einem 
Gegengewicht D laufen. Zur Einstellung und Umkehr der Bewegung 
dienen zwei Stangen vvi, welche oben und unten durch über Scheiben 
geführte Ketten verbunden sind. Die obere a von diesen Scheiben steht 
durch Kiemenumsetzung r mit einem Zahnrad a in Verbindung und dieses 
bewegt mittels Zahnstange h die Kiemenhalter. Zieht man also eine der 
Stangen vvi abwärts, so werden die Kiemen verschoben. Dies erfolgt 
gegen Ende jedes Aufzuges selbstthätig durch Anstossen der Förderschale 
an einen von zwei Mitnehmern z, welche am oberen und unteren Ende 
der Stange t^^ befestigt sind. 

Bei der Einstellung des Ganges wird auch selbstthätig eine Bremse 
angezogen. An der Welle des Zahnrades a (Fig. 81) befindet sich näm- 
lich eine excentrische Scheibe, welche den Hebel e einer auf die Scheibe d 
wirkenden Bremse stützt. Sowie durch Drehung des Zahnrades a die 
Kiemen in die Mittelstellung, d. h. auf die Scheiben ^/'gelangen, sinkt 
auch der Hebel e herab und zieht durch sein Gewicht die Bremse an. 

Die Einrichtung ist etwas complicirt, entspricht aber allen Anfor- 
derungen eines bequemen und sicheren Betriebes. 

Gichtanfzug ohne Umsteuerang. Bei ^dem Gichtaufzuge (Fig. 79) 
für Cupolöfen von Mechwart^ wird durch die Antriebs-Kiemenscheibe 
r und eine Schraube ohne Ende « die Scheibe t in Umdrehung versetzt, 
welche mittels Schubstange n dem Zahnsegment % eine wechselnde Drehung 
ertheilt. Das Zahnsegment bewegt durch ein Getriebe die untere Scheibe 
V des Aufzuges. Die beiden Förderschalen hängen an einem Seil q; das 



1) Von der Chemnitzer Werkzeugmaschinenfabrik erbaut. Siehe Ledebur, 
Verarbeitung der Metalle u. s. w. 1879, S. 67. 

2) y. Eerpely, Fortschritte im Hüttenwesen 1878, S. 188; Berg- u. hüttenm. 
Zeitg. 1878, S. 279. 
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Fördergut wird von ÄA bis BB gehoben. Zu Ende der Aufzüge, wo 
die Drehung wechselt, ist dieselbe sehr langsam, da der Zapfen, welcher 
die Schubstange n bewegt, dabei die todten Funkte passirt; das Ab- 
nehmen und Aufstellen der Fördergefasse auf die Förderschalen kann 
daher ohne Stillstand erfolgen, der Aufzug continuirlicli und stets 
in gleicher Kichtung im Gange bleiben; er eignet sich also auch für 
directen Betrieb durch die Gebläsemaschine. 

Auibfige olme rotirende Welle (S. 271). Ein solcher ^) wurde von 

Guyenet bei einer Hochofenanlage aufgestellt und soll zur Zufrieden- 
heit» functioniren. Der Hauptsache nach besteht derselbe aus zwei ver- 
tikalen Dampfcyl indem , deren nach oben hinausgeführte Kolbenstangen 
durch eine Traverse verbunden sind, an welcher sich drei Eollen mit 
gemeinschaftlicher Achse befinden; unten sind zwischen den Cjlindern 
an einer Achse zwei Hollen in unveränderlicher Stellung gelagert. Erstere 
fungiren als bewegliche, letztere als fixe Bollen eines Flaschenzuges, 
welcher, wie bei dem hydraulischen Aufzuge Fig. 309 (S. 279), die För- 
derschale des einfachwirkenden Aufzuges bewegt. Zwischen den Dampf- 
cylindem befindet sich ein mit Wasser gefüllter Cylinder mit Kolben, 
dessen Stange mit der oberen Traverse verbunden ist, daher der Kolben 
im Wassercylinder stets gleichzeitig mit den Dampfkolben auf- und nieder- 
geht. Dabei strömt das Wasser stets abwechselnd aus dem oberen Cy- 
linderraum in den unteren und umgekehrt. Der für dieses Ueberströmen 
dienende Kanal kann beliebig gesperrt und dadurch der Apparat bei 
jeder Stellung angehalten werden. Dies erfolgt zu Ende der Hube selbst- 
thätig, um einem Unfall durch üebersehen von Seite des Maschinen- 
wärters vorzubeugen. 

Die Einrichtung und besonders die Steuerung des Apparates ist 
jedoch so complicirt, dass derselbe kaum Aussicht auf weitere Verbrei- 
tung hat. 

Plumier beschreibt^) einen Aul'zug für Coksöfen (Fig. 93), bei 
welchem der Kolben h fest ist, der Cylinder e auf- und niedergeht; dieser 
steht durch eine über zwei Bollen r laufende Kette mit der Förderschale 
in Verbindung. Der Kolben ist durch die Stange $ gestützt und durch 
zwei Bohre rri mit dem oben befestigten Sohieberkasten in Verbindung; 
der Schieber n wird von Hand bewegt und lässt den Dampf durch r 
unter den Kolben oder durch r^ ober denselben treten, während das 
zweite Bohr stets den verbrauchten Dampf abführt. Zur Sicherheit wird 



1) Dingler's polyt. Joam. 1878, 280. Bd., S. 119. 

2) Bevue universelle 1885, 18. Bd., S. 27. 
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der Schieber gegen Ende des Hubes selbBtthätig in die mittlere Stellung 
gebracht. Ein besonderer Yortheil kommt dieser wegen der Röhren rri 
complicirteren Anordnung wohl nicht zu. 

Weimer 's AnfSzug. ^) Auch dieser gehört zu den Apparaten ohne 
Eurbelmechanismus und strebt möglichste Einfachheit der Construction 
an. Das Gerüst desselben (Fig. 76 und 77) ist aus Gusseisenplatten zu- 
sammengesetzt, yon rechteckigem Querschnitt und oben mit der Gicht- 
brücke yerbunden. Im Inneren ist der durch einen Muschelschieber 
gesteuerte Dampfcylinder befestigt, dessen Kolbenstange mittels Zahn- 
stange und eines kleinen Getriebes die Welle der Seilscheibe s belegt. 
Die Förderschale ist durch 6 Bollen geführt, von welchen sich ao^ an 
der Vorder- und b an der Rückseite der ausspringenden Rippen rrj^ 
(Fig. 77) des Gerüstes bewegen. Die schwere Zahnstange dient als 
Gegengewicht für die Schale. Ein Uebelstand der Einrichtung ist wohl 
der grosse Zahndruck, der bei 4 — 5 facher Umsetzung sich einstellt 

WassertonnenanfZÜge (S. 274). Bei solchen Aufzügen muss die 
Seillänge gut regulirt sein, damit wenn die niedergehende Tonne auf ihre 
Unterlage gelangt ist, die aufgestiegene Förderschale sich genau im Niveau 
des nebenliegenden festen Bodens befindet und das Auf- und Abschieben 
des Förderwagens möglich ist. 

Wenn die Bremse nicht fest angezogen ist, kann yor Beendung der 
letztgenannten Manipulation der Apparat in Gang kommen. Um dies zu 
verhüten, wird an den Leithölzern der Schale eine Welle mit zwei daran 
festen Haken in solcher Höhe gelagert, dass wenn man die Welle bei 
höchster Stellung der Förderschale mittels des vorhandenen Hebels dreht, 
die beiden Haken gerade unter das Kopfstück der Schale eingreifen. 
Letztere kann daher nicht niedergehen, bevor man die Haken wieder 
. ausgerückt hat. 

Aufzüge mit natürllGhem Gefälle für zweierlei Förderhöhen (S.276). 

Auf der Halsbrückner Hütte wurde von Hagen ein Wassertonnenaufzug*) 
zur Förderung über zwei verschiedene Höhen in ähnlicher Art einge- 
richtet, wie es bei der bergmännischen Förderung aus zwei verschiedenen 
Horizonten üblich ist. Die beiden Seile, an deren jedem ein Fördergestell 
und eine Wassertonne hängt, laufen von entgegengesetzten Seiten zweier 
Seiltrommeln ab, welche sich auf einer gemeinschaftlichen Welle befinden. 
Eine derselben kann mit der Welle ein- oder ausgekuppelt werden. Hat 
die Förderung bis zum tieferen Funkte stattgefunden und soll sie nun 
bis zum höheren erfolgen, so wird, sobald das zur fixen Trommel ge- 



1) Riedl er, Personen- n. Lastenaufzüge der Ausstellung in Philadelphia, 8. 50. 

2) Freiberger Jahrbuch 1879, S. 148. 
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hörige Gestell unten, das andere oben angekommen ist, die bewegliche 
Trommel gelöst und mittels Kurbel und Schraube ohne Ende so lange 
gedreht, bis das zugehörige Gestell zum oberen Eörderhorizont aufgezogen 
ist; dann verbindet man die bewegliche Trommel wieder mit der Welle. 
Letzteres erfolgt mittels eines Bolzens, welcher durch Löcher im Um- 
fang beider Trommeln durchgesteckt wird. — Auf den beiden oberen 
Pördemiyeaus sind Füllröhren für die Wassertonnen angebracht. 

Auf der y. May r' sehen Hochofenhütte in Yordemberg sind die 
Erze von einer tieferen, die Kohlen von einer höheren Sohle bis zur 
Gicht zu heben, was durch die in Fig. 86 skizzirte Einrichtung mittels 
eines einzigen Aufzuges ermöglicht wird. An zwei Trommeln von ver- 
schiedenen, den beiden Förderhöhen proportionalen Halbmessern sind 
zwei Seile befestigt; an dem Seile der kleineren Trommel hängt das Ge- 
stell k für die Kohlenwägen und die Wassertonne ta, an der grösseren 
Trommel das Gestell e für die Erzwägen. Bei einem Aufzuge bewegt 
sich der volle Erzwagen auf-, der leere Kohlenwagen und die volle 
Wassertonne abwärts; beim folgenden Aufzuge geht der leere Erzwagen 
ab- und der beladene Kohlenwagen nebst leerer Wassertonne aufwärts. 
Durch entsprechende Gewichtsausgleichung ist dafür gesorgt, dass der 
Wasserverbrauch nicht das nothwendige Mass übersteigt. 

Wassersäiüenaufizüge. 

Aufzüge mit Spelsnng dnroh Pumpen (S. 379). Armstrong's 

Wassersäulenaufzüge sind^) auf zahlreichen englischen und einigen fran- 
zösischen Hütten in der aus der Skizze Fig. 91 ersichtlichen Anordnung 
ausgeführt. An einem eisernen, gehörig abgesteiften Gerüst sind unten 
beiderseits die Cy linder c befestigt, deren nach unten hinausgeführte 
Mönchkolben die beweglichen Bollen b tragen, während / die fixen Bollen 
sind (vergL S. 379, Fig. 309). Die an den Treibcylindern befestigten 
Ketten gehen über die Bollen, dann über die oben am Gerüst gelagerten 
Scheiben 8 zu den Förderschalen g. Durch ein Drahtseil, welches über 
die Scheibe t gelegt und an beiden Förderschalen befestigt ist, sind die 
Gewichte der letzteren gegenseitig ausgeglichen. Die Steuerung beider 
Gy linder muss offenbar gemeinschaftlich sein, so dass stets in einem der 
Oy lind er Einströmung, im anderen Ausströmung stattfindet. Nachtheilig 
bleibt stets die grosse Spannung der Ketten und die complicirte Ein- 
richtung. 

Anfeug ohne Umsetzung. Bei den Aufzügen von Wrightson^} 



1) V. Kerpely, Anlage der Eisenhütten 1884, S. 718. 
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ist ober dem GichtniTeau ein Cylinder mit einer Höhe gleich der Auf< 
zugshöhe aufgestellt, an dessen nach unten herausgeführter Kolbenstange 
die Förderschale hängt. Das Gewicht der letzteren ist durch zwei über 
Bollen laufende Ketten mit Gegengewichten ausgeglichen. Ein solcher 
Aufzug wurde zu Ulverstone mit lim Hub erbaut. Die Gonstruction 
ist wohl nur für geringere Hubhöhen geeignet, weil sonst der Treib- 
cy linder eine zu grosse Länge erhalten und von der Gicht noch hoch in 
die Luft hinaufragen würde. Stellt man den Treibcy linder an der Sohle 
auf, so muss die Kolbenstange oben hinausgeführt und durch ein über 
eine Seilscheibe laufendes Seil mit der Förderschale verbunden werden, 
wobei wieder das Gerüst für diese Seilscheibe sehr hoch wird , wenn man 
nicht wie bei den pneumatischen Aufzügen von Gjers (S. 384) eine 
Kette statt der Kolbenstange anordnet. 

Pneumatische Qichtaufasüge. 

Aufzuge ohne ümsetzuiig von Taws und Hart mann (S. 284). 

Diese Apparate^), von welchen eine grössere Zahl in Nordamerika in 
Verwendung steht, sind in einiger Beziehung den Gjers 'sehen ähnlich. 
Sie bestehen ebenfalls aus einem gusseisernen hohlen cylindrischen Stän- 
der, in welchem sich ein Kolben befindet, von dem Seile über Rollen 
zu der aussen an dem Ständer geführten Eörderbühne laufen. Das Ge- 
wicht des hier geliederten Kolbens wird derart regulirt, dass, um die 
Förderlast zu heben, verdichtete Luft ober den Kolben eintreten muss, 
während behufs Niederlassens der leeren Wägen gespannte Luft unter 
dem Kolben zuströmt. Nach dem Grundrisse Fig. 92 sind die zwei 
Förderseile in den Funkten a, nahe am Rande des Kolbens befestigt; sie 
laufen über zwei Scheiben, deren Lagerständer oben auf dem Gusseisen- 
rohr ruhen, und dann herab zu zwei Ansätzen h eines Ringes, welcher 
das Gusseisenrohr umgibt und bei cc durch Drehbolzen mit dem oberen 
Rahmen der Förderbühne ff in Vorbindung steht. Wenn daher die 
Seile sich ungleich dehnen, kann der Ring sich geneigt stellen, während 
die Bühne // stets horizontal bleibt. 

Die Bühne besteht aus zwei Theilen //, welche durch horizontale 
Sch\^enen und beiderseits vom Gusseisenrohr beÜDdliche, in Vertikal ebenen, 
liegende Diagonalschienen verbunden sind. Die Führung erfolgt durch 
an den Bühnen // befestigte Rollen, welche sich an vorspringenden ver- 
tikalen Rippen des Ständers bewegen. 

Bei der gewählten Anordnung der Seile und Scheiben erhalten 

1) Ri e d 1 er, Personen- u. Lastenaufzüge der Ausstellung in PhUadelphia, S. 51. 
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letztere den genügenden Durchmesser, ohne dass ihre Lager weit von 
der Achse des Ständers weggerückt werden müssten. 

Der Kolben hat wegen sicherer Geradführung eine grössere Höhe, 
ist oben und unten mit einer Dichtung versehen und sein Hohlraum 
dient zur Aufnahme der erforderlichen Gewichte. 

Einige der Aufzüge werden durch die Gebläseluft, die meisten jedoch 
durch besondere Compressoren mit Luft von 1 bis 2 Atmosphären Span- 
nung betrieben. 
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A. Stielhämmer. 

Schwanzhämmer. 

Federsohwanzhämmer (8.311). Unter dieser Bezeichnung ^) werden 
kleine, durch eine Kurbel statt eines Hebdaumens bewegte Hämmer ver- 
standen, bei welchen in der Verbindung zwischen Kurbel und Hammer- 
stiel eine Feder eingeschaltet ist, um die Kurbel vom Hammer auf einen 
gewissen Grad unabhängig zu machen, sie der Bückwirkung der Schläge 
zu entziehen und die wegen veränderlicher Dicke des Schmiedestückes 
nothwendige Ungleichheit des Hammerhubes zuzulassen, obgleich die Kurbel 
und die angeschlossene Schubstange stets denselben Weg zurücklegen. 
Durch die Feder wird auch wie bei Bahmenhämraern (Federhämmern) 
eine grössere Zahl Schläge ermöglicht. Solche Hämmer dienen, in klei- 
nerer Dimension ausgeführt, zum Ausschmieden von Gegenständen u. s. w. 
Ein Beispiel dafür zeigen Fi^. 100 und 101, welche das Frincip des Ham- 
mers von Kieserling und Albrecht darstellen. 

Der Hammerstiel h ist dabei durch vier Schrauben in einer zwei- 
theiligen Büchse h eingeklemmt; in Vertiefungen der letzteren greifen die 
Endzapfen von zwei in Lagern / unbeweglich befestigten Bolzen a. Auf 
diese ist ferner ein Kahmen r lose aufgesteckt und zwischen r und dem 
Hammerstiel sind nachstellbare Federn / eingelegt. Der Rahmen wird 
hier durch ein ExQonter e und eine Schubstange in schwingende Be- 
wegung versetzt, welche die Federn auch an den Hammerstiel h über- 
tragen, doch ist eine DiflFerenz der Bewegungen von r und h ermöglicht; 
bei raschem Gange z. B. werden, ^während der Hammer fällt, die in Fig. 
101 rechts oben und die links unten befindliche Feder zusammengedrückt, 



1) Dingler's polyt. Journ. 1881, 240. Bd., S. 428. 
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die beiden anderen ausgedehnt, da die Schwere allein den Hammer nicht 
so stark beschleunigt, als es der Geschwindigkeit des Bahmens entspricht. 
Ausser der Schwere wirkt also noch die Federspannung auf den Hammer, 
die Fallzeit desselben wird kürzer, die Zahl der Schläge grösser. 

Andere Constructionen werden mit Blattfedern ausgeführt^), 
welche jedoch wegen geringerer Dauer minder gut entsprechen sollen. 

Sohwanzhämmer mit Eniehebelbewegung. Solche Hämmer werden 

von der Kalker Maschinen bau- Actiengesellschaft in der aus Fig. 99 er- 
sichtlichen Construction ausgeführt.^) Eine Kurbel an der Betriebswelle 
hebt und senkt einen Block a, in welchen die Platten ee^ lose ein- 
greifen, die als Kniehebelarme fungiren; c^ stemmt sich gegen eine Wi- 
d erläge und c hebt beim Aufgange von a den um h drehbaren Hammer. 
Da das Gewicht des letzteren gegen c und e^ drückt, bleiben diese Theile 
in ihrer Lage ; damit dieselben nicht herabfallen, wenn ein dickeres Stück 
auf dem Ambos liegt und a in die unterste Stellung kommt, müssen die 
Nuthen, in welche cc^ mit beiden Enden greifen, genug tief sein. Ein 
Kautschukbuffer d beschleunigt stets den Fall des Hammers; auch ist 
eine Vorrichtung zum Verstellen der Drehungsachse h vorhanden. 

Auch diese Construction ist ofifenbar nur für kleine, leichte Hämmer 
geeignet. 

Aufwerf h&mxner. 

Anfwerfhämmer mit Dampfbetrieb (S. 314). B. und S. Mas- 

sey 's Aufwerf hammer wird nach Fig. 95 durch den Kolben eines Dampf- 
cylinders c gehoben; beim Falle schlägt der Hammerstiel gegen die Schieber- 
stange 8y wodurch umgesteuert und der Hammer neuerdings gehoben wird. 
Während des Aufganges zieht das Gegengewicht g den Schieber wieder 
hinauf; diese Bewegung muss langsamer als d^e des Hammers stattfinden, 
weil sonst der Dampf nicht lange genug einströmen und der Hammer 
nicht hoch genug aufsteigen kann, um ungeachtet des beim Niedergange 
zuletzt eintretenden Gegendampfes einen kräftigen Schlag auszuführen. 
Die Einrichtung ist höchst einfach, doch werden die Stösse gegen die 
Schieberstange eine rasche Abnutzung herbeiführen und kann wegen der 
veränderlichen Eeibung in der Stopfbüchse der Schieberstange der Nieder- 
gang des Gewichtes nicht stets gleich schnell, daher die Umsteuerung . 
nicht präcis stattfinden. 

Anfwerfhämmer von Bradley.^) Bei diesem erfolgt der Antrieb 



1) Wie die von Martini, Wochenschr. deutscher Ing. 1882, S. 267. 

2) Dingler's polyt Journ. 1880, 238. Bd., S. 289. 

3) Ubland*s Masgliinen-Constructeur 1876, 16. Bd., S. 33. 



90 Rahmeohämmer. 

durch eine quer unter dem Hammerhelm durchgelegte Welle mit Excenter, 
Ton welchem eine Schubstange zum Helm aufsteigt. Der letztere ist über 
die Drehungsachse hinaus* verlängert und beiderseits von dieser sind ober 
imd unter dem Helm Kautschukbuffer am Gerüste befestigt, ähnlich wie 
die Federn / beim Hammer Fig. 101 (8. 88), durch welche der Helm 
beim Auf- und Niedergange zurückgeprellt wird» Zwischen Hammerkopf 
und Helm sind Kautschukplatten eingelegt, um die Stösse gegen den Helm 
zu mildern. 



B. BahmenhSmmer. 

Rahmenh&mxner mit Hebedauxnen. 

Zu den Nachtheilen dieser Hämmer (S. 822) gehört auch, dass die- 
selben rasch abgenutzt werden, nur geringe Hubhöhe erhalten können 
und Stärke und Zahl der Schläge blos unvollkommen , durch Aenderung 
der Geschwindigkeit der Welle, variireH lassen. 

In Fig. 353 (8. 323) hat der Pfeil die verkehrte Richtung. 

Hftmmer mit Biemenbewegung (S. 324). 

Riemenhaminer von P e C h a n. ^) Bei diesem sind an der oberen 
Welle zwei Biemenscheiben lose aufgeschoben, welche von der Betriebs - 
welle durch einen offenen und einen gekreuzten Riemen continuirlich in 
entgegengesetzter Drehung erhalten werden. An jeder derselben ist eine 
Differentialbandbremse befestigt, deren Bänder auf zwei Kränzen liegen, 
die sich beiderseits an die Spule anschliessen, auf welcher der zur He- 
bung des Fallblockes dienebde Biemen aufgelegt ist. Durch eine selbst- 
thätige Vorrichtung werden diese Bremsen rechtzeitig angezogen und wie- 
der gelöst. Beim Aufgange ist eine der Bremsen angezogen, zu Ende 
des Hubes wird dieselbe gelöst. Beim Falle des Hammers sind daher 
beide Bremsen schlaff. Nach dem Schlage rotirt die Spule des Trag- 
riemens in gleichem Sinne fort und wickelt den letzteren von der an- 
deren Seite her wieder auf; gleichzeitig wird die zweite Bremse, welche 
entgegengesetzt zur ersten rotirt, angezogen und dadurch die Spule so 
lange weitorgedreht , bis der Hub beendet ist. Nun folgt wieder der 
Fall u. s. w. Nach dem Fall des Hammers wird letzterer daher sofort 
wieder gehoben und ein zweiter Schlag, der sogenannte Bückschlag» 
vermieden, welcher die zu erzeugende Waare verderben kann. 



1) Zeitscbr. des Oesterr. Ing.-VereinB 1878, Bd. 30, S. 38 u. 41. 
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Zech '8 und SohSnberg's Riemenbammer.^) Dieser enthält eine 

selbstthätige Umsteuerung, gestattet den FaUblock in der höchsten Stel- 
lung zu erhalten, die Hubhöhe und daher die Stärke der Schläge zu 
ändern; die Vorrichtungen dazu sind aber ziemlich complicirt. 

Die gleiche Bemerkung gilt von dem ebenfalls sehr sinnreich con- 
struirten, dieselben Zwecke verfolgenden Hammer Ton Schönberg. ^) 

Henokel'S Riemenhammer. Dieser ^) zeigt eine eigenthümliche 
Art der Ein- und Auskupplung der Holle für den Riemen. Auf der 
continuirlich rotirenden Betriebswelle a (Fig. 96) befinden sich drei Rie- 
menscheiben, deren mittlere aufgekeilt, die beiden äusseren lose auf zwei 
Muffen m aufgesteckt sind, in welchen sich die Welle a mit einigem 
Spielraum frei drehen kann. Auf den drei Scheiben liegt ein breiter 
Riemen, an dessen einem Ende der Fallblock, am anderen ein Qriff be- 
festigt ist. An den Muffen m sind bei h Hebel mit Gegengewichten be- 
festigt, welche für gewöhnlich die Muffen m in der höchsten^ durch den 
Spielraum gegen die Welle gestatteten Stellung, daher den Riemen ausser 
Berührung mit der mittleren, stets rotirenden Scheibe halten. Zieht man 
nun das Riemenende mittels des Griffes herab, so legt sich der Riemen 
auf die mittlere Scheibe und wird von dieser mitgenommen, wobei sich 
auch die äusseren Scheiben mitdrehen, die Muffe m in Ruhe bleiben. 
Lässt man den Riemen los, so fällt der Hammer, wobei sich die losen 
Scheiben entgegengesetzt drehen können. 

Dieser Mechanismus ist als sehr einfach anzuerkennen, er bedingt 

_ _ ^^ » 

jedoch die beständige Thätigkeit eines Wärters. Das Hammergewicht kann 
nicht bedeutend sein, weil am Riemen ein Zug auszuüben ist, welcher 
ungefähr 0*4 dieses Gewichtes beträgt, wenn der Coefficient der Reibung 
zwischen Riemen und Scheibe 0*3 beträgt. Der Riemen dürfte einer 
baldigen Abnutzung durch Schleifen auf der mittleren Scheibe unter- 
liegen. 

Meyer' 8 RiemeBhammer. Eine Skizze des Bewegungsmechanismus 
für diesen als Frictionshammer bezeichneten, nach der hier befolgten Ein- 
theilung jedoch unter die „Hämmer mit Riemenbewegung^' einzureihen- 
den Apparat*) gibt Fig. 102. Die Welle a wird durch die Riemen- 
scheibe h continuirlich gedreht; o ist ein Schwungrad. Zur Stütze der 
Welle dienen zwei oben auf den Ständern befestigte Lager 11^. Auf a 
ist der Muff d einer Frictionskupplung festgekeilt. Der Riemen, an 



1) Dingler *B polyt. Journ. 1878, 227. Bd., S. 626. 

2) Ebendas. 1886, 259. Bd., S. 215. 

3) Oesterr. Zeitschr. 1886, S. 494. 

4) Zeitschr. deutscher Ing. 1882, 26. Bd., S. 93; Wochenschr. deutscher Ing. 
1883, S. 361. 
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welchem der Fallblock hängt, läuft von einer Rolle r ab, an welche sich 
einerseits der Conus e der Frictionskupplung, andererseits eine hohle 
Schraube / anschliesst; dieser ganze Theil ist lose auf der Welle. Die 
Schraube / liegt in der Mutter y, welche im Lager /^ yerschiebbar ist, 
und wird durch eine Feder h gegen die linke Seite gedrückt. Zwischen 
zwei Backen an der Unterseite der Mutter g greift der eine Arm eines 
Winkelhebels iy dessen zweiter Arm durch die Zugstange z und einen 
Handhebel bewegt werden kann. 

Die Feder h drückt den verschiebbaren Theil gfe gegen links, also 
den Conus e gegen den Muff, wodurch die zur Aufwicklung des Eiemens 
r und Hebung des Hammers erforderliche Beibung entsteht. Während 
der Hammer aufsteigt, wird durch die Schraube / die Mutter g nach 
links gezogen und der Hebel t aufwärts gedreht. Hält man nun i mit- 
tels % fest, so wird die Bewegung der Mutter y aufgehalten, da aber die 
Drehung von / noch fortdauert, schraubt sichr f in g ein, es rücken also 
r und e etwas nach rechts. Dadurch lässt die Beibung in der Kupplung 
so weit nach, dass e von d nicht mehr mitgedreht wird, sondern der 
Hammer in gehobener Stellung bleibt. Derselbe kann nicht fallen, 
denn sobald r sich entgegengesetzt zu drehen anfängt, muss, da die Mutter 
g festgehalten ist, die Schraube / sich aus derselben herausdrehen, die 
Kupplung wird also eingerückt und der Biemen wieder aufgewickelt. 

Der Hammer kann daher beliebig lang in gehobener Stellung erhalten 
werden. Um denselben zum Falle zu bringen, wird z abwärts und 
mithin die "Mutter g gegen die rechte Seite gedrückt, dadurch der Druck 
der Feder h überwunden und die Kupplung ausser Eingriff erhalten, so 
dass der Hammer fallen kann. Dabei wird zugleich die Schraubenmutter 
g gegen die rechte Seite zurückgeschoben. — Lässt man nach gesche* 
henem Schlag die Stange z frei, so rückt die Feder die Kupplung wieder 
ein und es erfolgt ein neuer Hub. 

So lange der Fallblock hoch steht, muss durch die Betriebsmaschine 
die Beibung zwischen Muff und Conus der Frictionskupplung überwunden 
werden. Wenn es sich daher um Ersparung an Betriebskraft handelt, 
bringt Meyer noch eine zweite, und zwar eine Bandbremse an, welche 
das Festhalten der Biemenrolle besorgt und deren Band am Ständer be- 
festigt ist, so dass keine Arbeit durch Beibung aufgezehrt wird. 

Doppel-Riemenhammer. Analog den durch Dampf betriebenen Doppel- 
hämmern (S. 465), bei welchen zwei Blöcke gleichzeitig von entgegen- 
gesetzten Seiten gegen das Schmiedestück gestossen werden, kann obige 
Bezeichnung dem folgenden von Les^n^chal entworfenen Apparate^) 



1) Dingler's polyt. Journ. 1881, 240. Bd., S. 6. 
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gegeben werden. Der Fallblock hängt dabei an einem von einer Scheibe 
ablaofenden Kiemen, der Amboss an zwei Riemen, welche an beiden £nden 
der Wolle der genannten Scheibe aufgelegt sind, jedoch so, dass, wenn 
der Hämmer fallt, der Amboss gleichzeitig aufsteigt. Die Geschwindig- 
keiten sind so bemessen, dass die lebendigen Kräfte des Hammers und 
des Ambosses gleich gross werden. Nach erfolgtem Schlage kehren beide 
Körper in ihre frühere Lage zurück; der Amboss fallt dabei auf ein 
starkes Eedersystem, wodurch der Stoss gegen dessen Unterlage vermieden 
ist, allein das Wenden des Schmiedestückes auf dem beweglichen Am- 
boss dürfte unbequemer von statten gehen. 

Bobelet's Hammer. Dieser Kiemen Hammer^) enthält eine Frell- 
Torriohtung mit starken Federn, welche zu Ende des Aufganges com- 
primirt werden und den Fall beschleunigen. 

KÜhlnng der Riemenscheibe. Da die Riemenscheibe bei längerem 
Qebrauche stark erhitzt wird und dadurch den Riemen brüchig macht, 
lässt Hammesfahr durch ein Rohr kalte Luft in das Innere der hohlen 
Scheibe einblasen, welche dadurch am Umfange gekühlt wird.^ 

Frictionshämmer (S. 385). 

Auf S. 386 unten ist Fig. 362 statt 257 und 361 statt 256 zu 
setzen. 

Um die Hammerstange möglichst gegen Abnutzung und gegen Spalten 
zu sichern, hat man diese Stange, welche gewöhnlich einen rechteckigen 
Querschnitt besitzt, auf dessen Breitseiten die Rollen wirken, aus drei 
zusammengeleimten Holzplatten, die mittlere aus Rüstern-, die äusseren 
aus Weissbachenholz, hergestellt. Die Holzfasern der mittleren und der 
äusseren Platten sind nach entgegengesetzten Seiten etwas geneigt, so 
dass sie sich unter spitzen Winkeln schneiden. Dies wirkt dem Spalten 
entgegen, während die Abnutzung durch eine grosse Zahl Stifte aus har- 
tem Holz vermindert wird, welche quer durch die Platte gesteckt und in 
derselben eingeleimt sind. 

Bei den neueren Frictionshämmern erfolgt die Hebung durch zwei 
gleichzeitig von der Kraftmaschine getriebene Frictionsscheiben. In 
Fig. 98 sind s die Hammerstange, a und b die in der Richtung der Pfeile 
rotirenden Frictionsscheiben; die Scheibe b ist aufgekeilt, a dagegen lose 
auf der zugehörigen Welle, welche excentrische , in Lagern ruhende 
Zapfen besitzt und an der Drehung von a nicht theilnimmt. An einem 



1) Dingler's polyt. Jonrn. 1881, 240. Bd., S. 8. 

2) Ebendas. 1886, 259. Bd., 8. 214. 
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der Zapfen ist ein Hebel h befestigt; zieht man diesen abwärts, so wird 
a gegen die Hammerstange gedrückt und letztere Ton beiden Scheiben 
ah gehoben. Dreht man h wieder aufwärts, so fallt der Hammer. Es 
werden entweder beide Scheiben ah oder nur eine derselben direct durch 
Biemenumsetzung bewegt; im letzteren Falle übertragen zwei gleich 
grosse Zahnräder die Drehung von der einen auf die andere Scheibe. 

Ferner bringt man Vorrichtungen an, um den Hammer gehoben zu 
erhalten, sowie um beim Aufgange selbstthätig umzusteuern. Ersteres 
kann durch eine um eine feste Achse drehbare Klinke erreicht werden, 
welche durch eine Feder unter einen am Fallblock befindlichen Vor- 
Sprung gedrückt wird, wenn der Hammer seine höchste Stellung erreicht 
hat. Für die selbstthätige Umsteuerung beim Aufgang, welche den An- 
hub rechtzeitig begrenzt, wenn der Maschinenwärter dies versäumt hat, 
gibt das folgende Hammersystem ein Beispiel. 

Dreyse's Friotionshammer. ^) Die beiden Frictionsscheiben ah 
(Fig. 110) sind durch Zajinräder gekuppelt. Das Einrücken der beweg- 
lichen Scheibe a erfolgt durch Niederdrücken des Handhebels n, der mit- 
tels Zugstange h und Hebel t ein Excenter e dreht, welches durch die 
Stange d auf das Lager von a wirkt. Lässt man den Hebel n los, so 
zieht eine Feder /den Hebel a herab, welcher das Excenter e zurück- 
dreht. Hat der Wärter den Hebel n nicht rechtzeitig losgelassen, so er- 
reicht ein am Fallblock befestigter Arm m den an der Stange k befind- 
lichen Stellring / und bringt dadurch die Bückbewegung des Excenters 
e hervor, 

FrlotiOfishanuner von Hasse. ^ Bei diesem ist die Hammerstange 
a (Fig. 94) gegen unten verjüngt, die Bollen h und hi werden beide von 
der Kraftmaschine gedreht und eine derselben h kann gegen die Stange 
a gedrückt werden. Die Verjüngung der letzteren erleichtert die Begu- 
lirung der Hubhöhe und mithin auch der Stärke der Schläge. Um näm- 
lich den Hammer in die höchste Stellung zu heben, muss man die Bolle 
h andrücken, damit a in Bewegung kommt, und dann wegen der Ver- 
jüngung der Stange noch in gleichem Sinne weiter bewegen, um stets h 
an a gepresst zu erhalten ; lässt man mit dem Drucke nach, so bleibt der 
Hammer schwebend oder fallt herab. Beim Fall kann' man wieder die 
Bolle h rascher oder langsamer zurückziehen und auch dadurch die Ge- 
schwindigkeit des Falles und die Stärke des Schlages beliebig reguliren.^j 



1) Dingler*s polyt. Journ. 1883, 247. Bd., S. 15. 

2) Ebendas. 1879, 234. Bd., S. 364. 

3) Dieser Hammer wird namentlich sehr gelobt von Schöttler, Wochenschr. 
deutscher Ing. 1882, S. 37. 
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Planfriotioiishammer von Hassel.^) Hier wird die Hammerstange 
durch zwei rotirende Scheiben, welche sich auf ihrer gemeinschaftlichen 
Welle zusammenschieben lassen und dabei die Stange zwischen ihren 
Seitenflächen einklemmen, gehoben. Damit der Anhub rasch stattfinde, 
hat die Stange einen T-formigen Querschnitt, also zwei Kippen, welche 
von dem äussersten, von der Achse entferntesten Theil der Seitenflächen 
der Scheiben gefasst werden. Doch muss bezweifelt werden, dass diese 
Construction ihren Zweck,' d. i. eine geringere Abnutzung der Hammer- 
stange, erfülle, weil die Stange eine geradlinige, die Scheiben eine dre- 
hende Bewegung besitzen und daher stets Eeibung eintreten muss. 

Federhämmer. 
Schwanzhämmer mit federndem Helm. Aehnlich dem Hammer yon 

Palm er (S. 330) istderyon Hassel^ construirt, indem dessen Helm eine 
aus mehreren Blättern zusammengesetzte Feder darstellt. Die einzelnen 
Blätter bestehen zur besseren Sicherung gegen Bruch aus Stahl mit einem 
schmiedeeisernen eingeschweissten Kern. Die Lager für die Antriebswelle 
ruhen, um gegen die Bückwirkung der Stösse yom Hammerbetrieb ge- 
schützt zu sein, am freien Ende einer am Hammergerüste befestigten, 
ebenfalls aus mehreren Blättern bestehenden Feder. 

Bei dem Hammer yon Hünerkopf) bestehen der Helm und die 
mit demselben fest yerbundene, an beiden £nden eingespannte Drehungs- 
achse aus Blattfedern; die Achse wird beim Anhub yerdreht und der Fall 
durch die Torsionswirkung beschleunigt 

Die Antriebswelle des Hammers yon Ebingshaus^) ist wie die de? 
(später bekannt gewordenen) Hassel' sehen Hammers ebenfalls elastisch 
gelagert, und zwar auf einer aus mehreren Blättern bestehenden, an beiden 
Enden befestigten Feder. 

Pneumatische Hämmer. ^ 

Wie auf S. 381 bemerkt, sind zwei Hauptarten pneumatischer Häm- 
mer zu unterscheiden', und zwar 1) solche, für welche die comprimirte 
Luft, die eyentuell zum Theil auch für andere Zwecke dient^ durch eine 
Compressionspumpe geliefert und, nachdem sie gewirkt hat, ins Freie 

1) Zeitschr. deutscher Ing. 1885, 29. Bd., S 644; Dingler's polyt. Journ. 
1886, 259. Bd., S. 213. 

2) Dingler's polyt. Journ. 1885, 258. Bd., S. 60. 

3) Wochenschr. deutscher Ing. 1883, S. 441. 

4) Dingler's polyt Journ. 1883, 250. Bd., S. 549. 
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ausgeblasen wird ; zu dieser für Hüttenzwecke seltener y erwendeten Art 
gehören ausser den Hämmern von Soutter und Hammond (8. 381) 
die Yon Groh und Bath. ^) Solche Hämmer verhalten sich in Bezug 
auf die erforderliche Steuerung nicht wesentlich anders als Dampfhämmer, 
und es können bei kleiner Dimension und für raschen Gang dieselben 
Mechanismen wie für Schnellhämmer benutzt werden. Die Steuerung 
des Hammers von Groh und Bath, der angeblich 600 Schläge in der 
Minute verrichten kann, steht aber an £in£a,chheit gegen die der gebräuch- 
lichen Schnellhämmer wesentlich zurück. 

2) Hämmer mit zwei Kolben, deren einer von der Kraftmaschine 
getrieben wird und seine Bewegung stets durch dieselbe Luftschicht auf 
den zweiten Kolben überträgt, welcher mit dem Fallblock verbunden ist. 
Dabei befinden sich entweder beide Kolben in abgesonderten Cylindern, 
wie bei den Constructionen von Dawes (S. 332) und Sturm, oder in 
einem gemeinschaftlichen Cy linder, wie bei denen von Walton (S. 331), 
Lindahl und Buner (S. 332), dann von Arns*), bei welchem letz- 
teren der Eallblock selbst in den Cylinder eintaucht und als unterer 
Kolben fungirt. 

Im vorigen Falle kann nun 3) der Cylinder selbst die Stelle 
eines der Kolben vertreten, daher nur ein Kolben und ein Cylinder vor- 
handen ist und entweder a) der Kolben von der Kraftmaschine bewegt, der 
Fallblock am Cylinder befestigt wird, wie bei den Constructionen von 
Shell, Chenot, Longworth, oder b) der Cylinder direct bewegt, der 
Kolben mit dem Fallblock verbunden wird, wie bei den Hämmern von 
Hotchkiss (S. 388), Browett, Schmid.^X 

Von den angeführten Constructionen werden im Folgenden die in 
der ersten Auflage noch nicht enthaltenen erläutert. 

Hammer von Sturm. Eine complicirtere Einrichtung hat der 
Hammer von F. A. und M. Sturm^), da bei demselben zwei Luft- 
cylinder mit zugehörigen Steuerungen angeordnet sind; der eine, deäsen 
Kolben von der Triebwelle bewegt wird, saugt Luft von aussen an und 
drückt sie in den zweiten Cylinder, dessen Kolben mit dem Fallblock 
verbunden ist und durch die verdichtete Luft abwechselnd gehoben und 
in seinem STiedergange beschleunigt wird. Bei jedem einfachen Kolben- 
schub des ersten, des Compressionscylinders, verrichtet der Kolben des an- 
deren, d. i. des Betriebscylinders einen Auf- und Niedergang. 



1) Dingler's polyt. Journ. 1883, 248. Bd., S. 154 und 249. Bd., S. 106. 

2) Ebendas. 1885, 258. Bd., S. 60. 

3) Ebendas. 1882, 244. Bd., S. 430. 

4) Ebendas. 1880, 236. Bd., S. 198. 
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Hammer von Shoin) (S. 334). Dieser stimmt in der Construction 
fast ganz mit dem Federhammer von Riedinger (Fig. 360, S. 339) 
überein, nur dass die Feder durch einen Luftcylinder ersetzt ist; übri- 
gens scheint der S ho IT sehe Hammer der früher ausgeführte zu sein. 
Die Schubstange s, welche in Fig. 360 die Feder tragt, ist beiSholTA 
Hammer (Fig. 97) gegabelt und drehbar mit einem Kolben a verbunden, 
welcher sich in dem Oy linder c befindet ; dieser fungirt als Fallblock und 
es ist in denselben unten der Hammerkern eingesetzt. Der Cy lind er ist 
zwischen zwei vom Hammerständer yorspringenden Ansätzen geführt. In- 
dem der Kolben auf- und niedergeht, wird durch die im Cylinder ent- 
haltene Luft die Bewegung auch auf den Cylinder selbst übertragen und 
dieselbe Wirkung wie bei anderen pneumatischen Hämmern erzielt. Durch 
zwei seitliche Schlitze am Cylinder kann stets etwas Luft ein- oder aus- 
treten. 

Pnenmatisoher Hammer von Chenot.^) Den Che not' sehen Ham- 
mer zeigt Fig. 103; Fig. 104 ist ein Yerti kaischnitt durch dessen Luft- 
cylinder. Um eine grössere Wirkung der Verdichtung und Verdünnung 
der Luft zu erzielen, sind (Fig. 104) zwei Kolben b und c angebracht 
und die Cylinderräume, in welchen diese spielen, durch eine horizontale 
Wand a getrennt, welche durch von aussen eingedrehte Schrauben be- 
festigt wird und gegen einen Absatz an der Innenwand des Cylinders 
stösst. An letzterem ist unten der Hammerkern befestigt. Beim Auf- 
gange der durch eine Kurbel bewegten Kolben wird die Luft ober c ver- 
dichtet, unter b und e verdünnt und daher der Cylinder mitgehoben; der 
Niedergang desselben wird durch Verdichtung der Luft unter beiden 
Kolben und Verdüniiung ober e beschleunigt. 

Der Cylinder ist durch eine Hülse gefuhrt; ein Ansatz / (Fig. 103) 
desselben spielt in einem Schlitz der Hülse und hindert die Drehung. 
Die Bewegung der oberen Kurbelwelle erfolgt von der Welle d aus durch 
einen Biemen, gegen welchen die Spannrolle i durch einen Handhebel h 
angedrückt wird; lässt man diesen los,, so wird der Biemen schlaff und 
durch eine Umsetzung wird nebstdem eine Bremse angezogen, welche auf 
die zugleich als Schwungrad fungirende Kurbelscheibe k wirkt. Durch 
stärkeres oder schwächeres Andrücken der Spannrolle kann die Zahl der 
Schläge abgeändert werden. Um endlich die untere Welle tv in oder 
ausser Gang zu setzen, dient eine feste und eine lose Biemenscheibe rri. 

Auf welche Art die Luftverluste im Luftcylinder ersetzt werden 
oder Luft in diesen ein- und ausströmt, ist in der Quelle nicht angegeben. 



1) Dingler's polyt. Joarn. 187B, 227. Bd., S. 344. 

2) Ebendas., S. 426. 

V. Ilaner, Hütten wesensinaschineD, Supplement. 
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£b werden auch durch Dampf betriebene Hämmer in dieser Art 
construirt, wobei die rotirenden Wellen wegfallen und die Stange der 
Luftkolben mit dem Kolben eines darüber aufgestellten Dampfcylinders 
verbunden ist. Indessen lässt sich in diesem Falle die Wirkung der 
Luft wohl auch durch den Dampf selbst erreichen, indem man eine Eück- 
prellung, Oberdampf u. s. w. anwendet. 

LongWOTth*S pneumatisoher Hammer.^) Bei diesem ist der Me- 
chanismus zur Aenderung der Stärke der Schläge bemerkenswerth. An 
der Stange s (Fig. 115) ist unten der Kolben befestigt, welcher sich in 
dem zugleich als Fall block dienenden pneumatischen* Cylinder befindet. 
Mit 8 ist eine Rundstange verbunden, welche lose durch zwei Hülsen ab 
geführt ist; a ist um einen Zapfen drehbar, b erhält durch eine Kurbel- 
scheibe eine drehende Bewegung und ist ebenfalls um den Kurbelzapfen 
drehbar. Dadurch erhält die Stange s die erforderliche auf- und nieder- 
gehende Bewegung. Der Zapfen von a ist nun an einem Hebel befestigt, 
dessen Achse sich bei c befindet; der zweite Arm dieses Hebels ist mit 
einer Schraubenmutter m in Verbindung, welche durch die Schrauben- 
stange n horizontal verschoben werden kann. Dies erfolgt mittels der 
Kegelräder k selbstthätig nach Verschiebung eines von der Betriebswelle 
ausgehenden Riemens, der die Welle des einen Kegelrades bewegt. Wird 
m gegen k hin verstellt, so rückt a dem Hammer näher, dessen Hub da- 
her kleiner, die Schläge schwächer werden. Die Regulirung findet statt, 
ohne dass die Anzahl der Schläge dabei geändert wird. 

Hammer von Browett^) Durch eine Kurbel erhält ein Hebel a 
(Fig. 107 u. 108), welcher an einem Ende durch eine Schwinge b ge- 
stützt ist, eine auf- und niedergehende Bewegung und theilt diese mittels 
einer in Schlitzen des hohlen Ständers geführten Traverse c und zweier 
Stangen den Cy lindern d mit. In letzterem befinden sich Kolben, welche 
mit dem durch Stangen e geführten Hammer block /in Verbindung stehen. 
Die Verbindungsstücke sind durch vertikale Schlitze von beschränkter 
Länge geführt, welche sich an den dem Block / zugekehrten Seiten der 
Cylinder d befinden. Beim Aui^nge der letzteren wird die Luft im un- 
teren Räume von d comprimirt und der Block gehoben ; beim Niedergange 
wird die Luft im oberen Räume von d verdichtet, daher der Fall der 
Kolben und des Blockes / beschleunigt. Da die Schlitze an den Oylin- 
dem d grössere Länge als die Kolben haben, wird beim Auf- und Nieder- 
gange stets etwas Luft aus d ausgetrieben und wieder eingesaugt. Ein 
Uebelstand der Construction besteht darin, dass bei ungleichem Wider- 

1) Dingler's polyt. Journ. 1878, 227. Bd., S. 524. 

2) Ebendas. 1876, 220. Bd., S. 404. 
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stände gegen die Bewegung der beiden Cylinder d eine Tendenz ?ur 
Drehung der Traverse e resultirt. 

Elektrisclie und öasllänimer. Auch auf £ 1 e k t r i c i t ä t als Betriebs- 
oder Transmissionsmittel für Eahmenhämmer wurde bereits reflectirt und 
es sind elektrische Hämmer von Siemens und Halske^), dann von 
Deprez^y beide nach ähnlichem Principe, in Vorschlag gekommen. £s 
scheint jedoch, dass diese Constructionen bis jetzt noch keine Anwendung 
oder weitere Verbreitung gefunden haben. 

Ferner wurden Hämmer mit Betrieb durch eine Gaskraftmaschine 
Torgeschlagen, und zwar von Schrabb und Ferrien^); auch über dieses 
Project ist nichts Weiteres bekannt geworden, obgleich dasselbe als wohl 
durchdacht bezeichnet wird. 



C. Dampfhämmer. 

Das Patent auf Dampfhämmer wurde von Watt im Jahre 1784 ge- 
nommen (auf S. 337 steht die irrige Jahreszahl 1874). 

Theorie der Dampfhämmer. 

Hubhöhe, Fallgewicht. Ausser den 8. 342 angeführten Hämmern 
von 50 Tonnen^ Fallgewicht ist ein solcher auch auf dem Alexandrowski- 
Stahlwerk zu St. Petersburg aufgestellt. Die grössten Dampfhämmer sind 
gegenwärtig der des Stahlwerkes von Schneider in Creuzot, welcher 
80 1 Pallgewicht und 5 m Hub besitzt , dann der des Stahlwerkes zu 
Saint-Chamoud (Loire) mit gleichem Gewicht und 4*8 m Hub. Kleine 
Dampfhämmer werden bis 25 kg iPallgewicht herab ausgeführt. 

• 

Berechnung der Hämmer ohne Oberdampf und Prellung. 

Eolbenfläche und Länge des Kolbenlaufes bis zur Umsteuerung 

(S. 345). Eine genaue Berechnung des kleinsten Werthes O^m der 
Kolbenfläche ist nicht noth wendig, weil diese stets willkürlich und zwar 
beträchtlich grösser als der Minimalwerth angenommen wird ; desgleichen 
ist auch eine exacte Bestimmung der Hubhöhe H^ , nach welcher die 



1) Oesterr. Zeitschr. 1880, S. 583. 

2) Dingler's polyt Joum. 1883, 248. Bd., S. 88. 

3) Ebendas. 1881, 240. Bd., S. 7. 
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Umsteuerung stattfinden muss, damit der ganze Hub H nicht über- 
schritten werde, entbehrlich, da man dem Cylinder zur Sicherheit eine 
etwas grössere als die für den Hub H streng nothwendige Höhe geben wird. 

Bei Hämmern mit dünner Kolbenstange, deren Querschnitt höchstens 
Y25 '^on dem des Cy linders beträgt, kann man daher behufs Ermittlung 
der Kolbenfläche und Höhe Hi den Kolbenstangenquerschnitt yernach- 
lässigen, d. h. r (S. 344) gleich 1 setzen, und erhält dadurch ein Re- 
sultat, aus welchem deutlich die Beziehung zwischen und H^ her- 
vorgeht. 

Ist nämlich p die absolute Admissionsspannung, p* die Spannung des 
abströmenden Dampfes, ß der Expansionscoefficient , % = 10000 kg der 
Druck einer Atmosphäre, G das Hammergewicht und R die Reibung, und 
nimmt man an, dass nach erfolgter Umsteuerung der Druck ober und 
unter dem Kolben gleich sei, so ergibt sich für den Aufgang des Ham- 
mers die Gleichung 

(1) %OHy^[ßp—p') = {Q+R)E. 

Je kleiner genommen wird, desto grösser ergibt sich hieraus Hi ; 
der grösste zulässige Werth yon n^ ist aber H, da die Umsteuerung 
nicht später stattfinden kann, als der Hub beendet ist. Es wird daher 
0=^ 0min 9 wenn man Hi = II setzt, und hiermit folgt aus (1) 

(2) ..... . %0^,(ßp—p*) = G + R, 

^^^ '^'~ "iiißp-p'y 

In der Ausführung wird nun die Kolbenfläche 1*3 bis 2*5 mal grösser 
als der Minimalwerth oder 

(4) = iiOnUn 

genommen, wobei für Hämmer bis 2500 kg Fallgewicht 

. a =3 2 bis 2*6, 
bei solchen über 10000 kg 

a = 1-3 bis 2 

ist. Dividirt man nun die Gleichung (1) durch (2), so erhält man 

und wegen (4) 

(5) ffi=—. 

a 

Man bestimmt also zuerst 0„„>) aus (3), wählt a und erhält sonach 
und Hl aus (4) und (5). Der Kolbenlauf Aj , nach welchem Expan- 
sion einzuleiten ist, wird, wenn s den Expansionsgrad bedeutet, 



O ' 
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Die sonstigen Formeln unten auf S. 360, von der für ^angefangen, 
können unverändert benutzt werden. 

Aus (4) und (5) zeigt sich der Zusammenhang zwischen und Hy^, 
Ni&mt man et klein, so wird die Eolbenfläche klein, H^ dagegen gross, 
weil dann der Hammer weniger beschleunigt wird und die Umsteuerung 
daher erst später stattfinden darf, wenn der Hammer seinen vollen Hub 
H erreichen soll. Nimmt man dagegen a und mithin grösser, so er- 
gibt sich Hl kleiner, weil dann früher umgesteuert werden muss, da- 
mit der Hammer den festgesetzten Hub H nicht überschreite. 

In ähnlicher Art lassen sich auch die Formeln für andere Hammer- 
systeme mit dünner Kolbenstange vereinfachen. 

Dampf^erbraaoh. Auf S. 349, 859 und 366 sind für die verschie- 
denen Systeme der Dampfhämmer Formeln für den theoretischen Dampf- 
verbrauch gegeben. Selbstverständlich ist der wirkliche Verbrauch 
beträchtlich grösser, und zwar insbesondere wegen der häufigen längeren 
Pausen zwischen den Hüben, welche eine starke Abkühlung des Cylinders 
und entsprechende Condensation des Dampfes veranlassen. So fand Heim^) 
durch Versuche, dass bei Dampfhämmern jedes Kilogramm Dampf durch- 
schnittlich nur y^o der nutzbaren Arbeit verrichtet, wie in einer anderen 
guten Dampfmaschine. In dieser Beziehung arbeiten die Bahmenhämmer 
weit günstiger, deren Dampfverbrauch nur etwa Y3 von dem der Dampf- 
hämmer beträgt. Wo man daher mit dem Dampf besonders zu sparen 
angewiesen ist, wäre der Anwendung der Rahmenhämmer mehr Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden. Jedoch haben die Dampfhämmer ihre wichtigen 
anderen Vorzüge (s. S. 887). 

Allgemeine Theorie der Schnellhämmer. 

Minimal-Eolbenfläche (S. 372). Die Kolbenfläche wird bei Schnell- 
hämmern bis 4 oder 5 mal so gross als die Minimalfläche genommen. 

Sohnellhämmer mit Leergang der Steuerung. 

Hämmer von Keller nnd Banning. Auf S. 877, Zeile 13 von 

unten ist ein sinnstörender Druckfehler zu berichtigen; es ist „später'' 
statt „früher'' und „stärker" statt „schwächer" zu setzen. 



1) WochenBchr. deutscher Ing. 1882, S. 326. 
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Dampfcylinder. 

Gylinderboden (S. 401). Ein getheilter Cylinderboden ist auch bei 
dünner Kolbenstange dann nothwendig, wenn an beiden Enden der letz- 
teren grössere Verstärkungen zur Befestigung des Kolbens und des Fall- 
blockes vorbanden sind. 

Innere Steuerung. 
VentUstenernng far Hämmer mit Oberdampf. Das über diesen 

Gegenstand auf S. 413 und 414 Gesagte folgt hier mit entsprechender 
Ergänzung und Berichtigung. 

Bei Hämmern mit Oberdampf sind 4 Ventile erforderlich, und zwar 
je ein Eintritts- und ein Austrittsventil für den Ober- und den unter- 
dampf. Soll der Hammer ohne Oberdampf arbeiten, so wird das Aus- 
lassventil für den letzteren durch einen Hilfshebel constant offen erhalten, 
während das Einlassventil geschlossen bleiben muss. 

Die Figuren 411 bis 416 zeigen die Naylor'sche Ventilsteuerung 
für Oberdampf. Fig. 416 ist der Grundriss, Fig. 414 und 415 sind Ver- 
tikalschnitte nach 1. 2. und 3. 4., Fig. 411, 412 und 413 Horizontal- 
schnitte nach 5. 6., 7. 8. und 9. 10. Der Ventilkasten enthält drei durch 
horizontale Wände getrennte Abtheilungen. In die oberste Abtheilung, 
welche Fig. 411 durchschnitten darstellt^ mündet das Einströmungsrohr 
Ey und am Boden dieser Abtheilung befinden sich die EinlaAsventile e^ 
für den Ober- und e^ für den Unterdampf. Die nächst tiefere Abtheilung, 
Fig. 412, enthält die zugehörigen Auslassventile a^ und ag; an diese 
Abtheilung sohliesst sich ein Kanal, der durch eine vertikale Wand in 
die Bäume o und u geschieden ist, von welchen m mit dem unteren und 
durch einen an den Cylinder angegossenen Kanal mit dem oberen Cy- 
linderende communicirt. In die unterste- Abtheilung, Fig. 413, endlich 
mündet das Abblaserohr A. Zur Bewegung der Ventile dient eine Welle 
Wf Fig. 416, an der zwei zweiarmige Hebel befestigt sind, welche, wie 
gewöhnlich, in Schlitze der Ventilstangen eingreifen. Wird mithin die 
Welle w aus der einen extremen Stellung, bei welcher z. B. e^ und a^ 
geö&et sind, daher der Unterdampf ein- und der Oberdampf austritt^ 
also der Hammer aufsteigt, in die entgegengesetzte Stellung gebracht, so 
schliessen sich zuerst gleichzeitig oder nacheinander e.^ und a^, und öffnen 
sich sodann ebenso a^ und e^, daher der Unterdampf aus- und Ober- 
dampf einströmt und der Hammer zur Umkehr gezwungen wird. 

Die Steuerung ist von Hand zu bewegen. Durch entsprechende Spiel- 
räume der Hebel in den Schlitzen der Ventilstangon wird bewirkt, dass 
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das Einlassyeniil e^ ^r den Oberdampf sich erst öfinet, wenn das Aus- 
lassventil a^ für den Unterdampf bereits auf die normale Höhe gehoben 
ist; beim Betrieb mit Oberdampf überschreitet daher a^ den normalen 
Hub. Soll der Hammer ohne Oberdampf arbeiten^ so wird das Auslass- 
ventil a^ für denselben mittels des Hebels h (Fig. 416) beständig ge- 
hoben erhalten, so dass sich, wie bei einfach wirkenden Hämmern, der 
Raum ober dem niedergehenden Kolben stets mit abgeblasenem Dampfe 
füllt, der beim Aufgange wieder entweicht. An den Hebel A, der in der 
Mitte seiner Länge seine Drehzapfen besitzt, schliesst sich eine zur Be- 
wegung dienende Zugstange; am anderen Ende ist derselbe gegabelt und 
greift unter zwei Zapfen am Belastungsgewicht des Ventils a^. Ist nun 
dieses gehoben und der Hebel h in der betreffenden Stellung fixirt, so 
steht auch der Boden des Schlitzes in der Yentilstange <i| entsprechend 
höher und dadurch ist die Bewegung der Yentilhebel begrenzt; mittels 
der Handsteuerung kann dann die Welle w nur mehr so weit gedreht 
werden, dass blos a^ sich öffnet, e^ geschlossen bleibt. Es kann somit 
auch kein frischer Dampf in den Baum ober dem Kolben gelangen. 

In Eig. 126 und 127 sind die zwei Yertikalschnitte durch die Ventil- 
kästen im Detail gezeichnet; der Dampf kanal o geht zum oberen, u zum 
unteren Cylinderendc, der verbrauchte Dampf strömt von beiden Auslass- 
Ventilen durch A in den Untersatz des Cylinders und von dort durch 
das neben dem Dampfcy linder aufgestellte Abblaserohr ins Ereie (vgl. 
auch die unter „Anordnung" vorkommende Eig. 118). Aus Eig. 126 und 
127 ersieht man, dass der Hub von a^ grösser ist, als der von f^, wie 
oben angegeben. 

Kolben. Steuerungen mit Kolben kommen gegenwärtig bei klei- 
neren Hämmern öfters vor^), wie bei dem von Che not, dann bei dem 
später beschriebenen von Berg.^ lieber die Kolbensteuerung für Dampf- 
maschinen überhaupt spricht sich Braune günstig aus und widerlegt die 
Gründe gegen deren Anwendung.^) 

Eine Kolbensteuerung ist u. a. bei dem Dampfhammer von Kigby^), 
mit 12 t Eallgewicht, in Verwendung. Nach Eig. 132 sind das obere und 
untere Etfde des Steuerungscylinders durch ein Bohr r in Verbindung. 
Das Einströmungsrohr E mündet in den mittleren Theil des Steuercylin- 
ders, A ist das Ausströmungsrohr. Die beiden Steuerkolben c werden 
durch einen Handhebel bewegt. Der frische Dampf gelangt stets in den 
Kaum zwischen den Kolben Cy welche sich nach der Zeichnung eben in 



1) Zeitschr. deutscher Ing. 1881, 25. Bd., 8. Vl\\. 

2) Dingler*s polyt. Journ. 1881, 240. Bd., S. 10. 

3) Zeitschr. deutscher Ing. 1884, 28. Bd., S. 247. 

4) Dingler'B polyt. Journ. 1881, 242. Bd., S. 97. 
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der Mittelstellung befinden und beide Kanäle sperren. Bewegt man die- 
selben aufwärts, so findet unten Aus-, oben Einströmung statt, während 
bei tieferer Stellung der Kolben das Umgekehrte eintritt. 

f 

Handsteuerung. 

Handsteuerung ohne Einklinknng (S. 419). Eine solche besitzt 

auch der unter „Hammergerüste" beschriebene Hammer Fig. 118. 

Diese Steuerungen haben den Nachtheil, dass dem Maschinen- 
wärter durch die selbstthätige Umsteuerung der Steuerhebel aus der Hand 
gerissen werden kann, so z. B. in Fig. 442 (S. 419) der bei h Tom 
Wärter gehaltene Hebel, wenn der aufsteigende Fallblock die Eolle c er- 
reicht. Bei Steuerungen mit Einklinkung kann dies nicht vorkommen. 

Selbststeuerung (S. 424). 

Berg*8 Selbststeuernng. Biese ^) ist eine Kolbensteuerung und im 
Principe der Steuerung von Wassersäulenmaschinen sehr ähnlich. Die 
Hauptsteuerung enthält drei Kolben, welche je nach ihrer Stellung den 
Kaum ober oder unter dem Treibkolben mit der Einströmung, beziehungs- 
weise Ausströmung verbinden. Die Steuerkolben selbst werden durch 
Dampf bewegt, und um diesen zu-* und abzuleiten, dient eine Art Yor- 
steuerung , welche beim Aufgange des Fallblockes durch einen an diesem 
befestigten Arm verstellt wird ; dabei wird zugleich Dampf in einem Be- 
Jiälter comprimirt, welcher beim folgenden Niedergange die Versteuerung 
wieder zurückschiebt Letztere besteht aus zwei kleinen Kolben, welche 
zum Theil in einem Gylinder spielen, der, ähnlich einer Kolbenstange, 
die drei Hauptsteuerkolben verbindet. Die Anordnung ist sinnreich, je- 
doch so complicirt, dass sie keine Verbreitung erwarten kann. 

Nasmyth's Selbststeuernng (S. 425). Bei Hämmern, wo nur zu 

Ende des Hubes durch kurze Zeit Oberdampf einströmt, welcher den 
Kolbenhub begrenzt und den Anfang des Niederganges beschleunigt, wie 
bei der Nasmyth' sehen Einrichtung (S. 496, Fig. 488), wird die Wir- 
kung dieses Oberdampfes nur unvollständig ausgenützt, wie leicht einzu- 
sehen. Stehle*) glaubt, diese gegenwärtig übrigens kaum mehr zur 
Ausführung kommende Construction dadurch verbessern zu können, dass 
er die Function des Oberdampfes zum Theil durch ein Gewicht ersetzt, 
welches die Form eines geliederten Kolbens besitzt und im oberen wei- 



1) Dingler^B polyt Joum. 1881, 240. Bd., S. 10. 

2) Uhland's Maschinenconstructeor 1881, 14. Bd., S. 169. 
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teren Theil des Gylinders auf einem ringförmigen Absatz an der Innen- 
wand desselben ruht. Dieses Gewicht soll durch den aufsteigenden 
Kolben gehoben und dann etwas Oberdampf eingeleitet werden, so dass 
die lebendige Kraft des aufsteigenden Hammers theils durch den Ober- 
dampf , theils durch Hebung des Gewichtes aufgezehrt wird. Beim fol- 
genden Niedergange setzt sich das Gewicht wieder auf die Unterlage und 
gleichzeitig wird das obere Cy lind er ende mit dem Ausströmungsrohr in 
Verbindung gesetzt, so dass der Oberdampf wieder abströmen kann. . 

Es tritt weniger Oberdampf ein, als bei der Nasmyth 'sehen Ein- 
richtung, dessen Wirkung wird jedoch ebenso unvollkommen ausgenützt; 
femer geht die lebendige Kraft, welche das Gewicht im Momente besitzt, 
wo es seine Unterlage erreicht, vollständig verloren, daher zum mindesten 
ein Gewinn an Leistung nicht eintreten wird. Abgesehen davon werden 
die Stösse des steigenden «Kolbens gegen das Gewicht, wenn an diesem 
auch unten ein Buffer angebracht wird, sowie des niedergehenden Ge- 
wichtes gegen seine Unterlage so nachtheilig sein, dass die vorgeschlagene 
Einrichtung keine Aussicht auf Erfolg hat. 

Stenemng von Schmitz^) (S. 482, Massey's Steuerung). Bei 
dieser ist der Steuerhebel mit der Kolbenstange eines kleinen Dampf- 
cylinders in Verbindung, welcher an dem einen Ende mit dem Dampf- 
zuleitungsrohr communicirt; dadurch wird der Hebel beständig gegen 
eine am Fallblock feste Eolle gedrückt und gezwungen, die Bewegung 
des Blockes mitzumachen. Die Drehungsachse des Hebels ist excentrisch 
an einer mittels Handhebel drehbaren Welle befestigt, um den Hub u. s. w. 
zu reguliren. — Die Steuerung unterscheidet sich daher im Principe von 
der Ma 8 8 ey 'sehen nur dadurch, dass die bei letzterem vorhandene Feder 
durch den kleinen Dampfcylinder ersetzt ist. 

Steneifling von Zimmermann. Den Hammer von Zimmermann^) 
zeigt Fig. 113 in der Ansicht; Fig. 105 ist ein Querschnitt und 106 ein 
Horizontalschnitt des Gylinders. Die dicke Kolbenstange k ist unten in 
der Stopfbüchse und oben in einem hohlen Aufsatze (Fig. 105) des Cy- 
linderdeckels geführt. In der Kolbenstange sind zwei Nuthen mit paral- 
lelen, gegen die Vertikale etwas geneigten, in Fig. 105 punktirt an- 
gedeuteten Grundflächen eingehobelt. In diese greifen die inneren Zapfen 
eines Binges r (Fig. 106), dessen äussere Zapfen in Führungen horizontal 
verschiebbar sind; an einem der äusseren Zapfen ist die Stange l ange- 
schlossen, welche den Dampfschieber, wie unten angegeben, bewegt. Der 
horizontale Abstand der punktirten Linien (Fig. 105) ist kleiner als der 



1) Dingler* s polyt. Journ. 1881, 240. Bd., S. 9. 

2) Prager technische Blätter 1876, 7. Jahrg., S. 242. 
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Abstand zwischen den Enden der inneren Zapfen des Ringes r; dieser 
letztere ist daher nicht in continuirlicher Bewegung, sondern er wird 
nur gegen Ende jedes Auf- und Niederganges verschoben und es ist so- 
mit ein todter Gang erzielt. 

Die sonstige äussere Steuerung stimmt mit der des Hammers yon 
Seilers (Eig. 470, 8. 433) überein. Die Stange / (Fig. 113) bewegt 
durch den Winkelhebel a und eine kurze Zugstange cf den Steuerhebel 
efg^ welcher um den für gewöhnlich festen Zapfen g schwingt; dadurch 
wird der im Kasten h befindliche Dampfschieber verstellt. Mittels des 
Handhebels m aber kann der Drehpunkt g des Steuerhebels tiefer oder 
höher gestellt und dadurch die Gegendampf Wirkung beim Niedergange ver- 
stärkt oder vermindert werden. 

In dem Aufiblaserohre, bei n, ist noch ein Drehschieber angebracht, 
durch welchen sich die Stärke der Schläge vormindern lässt. 

Bei geringer Abnutzung der inneren Zapfen am Hinge r und der 
Nuthen an der Kolbenstange wird die Umsteuerung merklich verzögert, 
daher stets eine genaue Nachstellung der genannten Zapfen nothwendig 
sein dürfte. 

Hämmer ohne äussere Steuerung (S. 436). Ein Nachtheil dieser 

Construction ist, dass die Kolbenstange, welche durch die Wärme aus- 
gedehnt wird, sich in ihrer Büchse klemmen kann. Es ist daher ein 
Spielraum nothwendig, welcher Dampfverlust verursacht. 
, Ghenot's Hammer.^) Als zur Steuerung gehörig kann die bei 
diesem Hammer verwendete Einrichtung betrachtet werden, welche die 
Anzahl und Stärke der Schläge zu reguliren gestattet. Mit der Dampf- 
kolbenstange ist ein Kolben verbunden, welcher in einem zwischen Dampf- 
cylinder und Fallblock befindlichen Cylinder spielt. In den letzteren kann 
man durch einen Hahn Luft ein- und austreten lassen, wodurch der obige 
Zweck erreicht wird. 

Kolben, Kolbenstange und Fallblock. 

Construction des Kolbens (S. 438). Bei Kolben mit ebener, den 
Kranz mit der Nabe verbindender Scheibe kommen leicht Brüche der 
Scheibe in der Nahe der Nabe vor, welche man dadurch erklärt, dass 
im Moment des Schlages die Bewegung der Kolbenstange und Nabe plötz- 
lich gehemmt wird, während der Kranz wegen seiner lebendigen Kraft 
den Weg nach abwärts fortzusetzen sucht. Man empfiehlt daher ^), die 

1) Dingler's polyt. Journ. 1881, 240. Bd., S. 427. 

2) Uhland's Maschmenconstnicteur 1878, 11. Bd., S. 207. 
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Scheibe nach Fig. 111 conisch mit abwärts gekehrter Spitze zu formen. 
Da zwischen Kranz und innerer Cylinderwand nur ein kleiner Spielraum 
vorhanden ist, kann sich die Scheibe, unter gleichzeitiger Ausdehnung 
des Kranzes, nur so weit senken, bis der letztere die innere Cylinder- 
wand berührt. Damit der Cylinder, welcheif dabei zersprengt werden 
kann, besser gesichert sei, soU derselbe durch grössere Wanddicke im 
unteren Theile oder nach Fig. 111 durch Rippen r verstärkt werden. 
Eine solche Yerstärkung ist übrigens auch bei gewöhnlicher Dampf kolben- 
form üblich (vgl. S. 401 unten). 

Weniger vortheilhaft ist in dieser Beziehung die öfters vorkommende 
Kolbenform Fig. 112 mit nach oben gekehrter Spitze des Conus, bei 
welcher der Kranz, indem er zusammengedrückt wird, sich senken kann. 
Doch scheint dieselbe noch immer zweckmässiger als eine ebene Kolben- 
scheibe, bei welcher eine Senkung des Kolbenumfanges leichter statt- 
findet, weil derselben eine geringe Längen Verminderung oder Compression 
des Kolbenkranzes entspricht. 

Fallblock (S. 441). Nach Kuchholz^) beträgt bei Hämmern mit 
dünner Kolbenstange das Gewicht der letzteren, des Kolbens und Hammer- 
kernes (Stöckel's) im Durchschnitte Yi ^^^ ganzen Fallgewichtes G, 
daher das Gewicht Gi des eigentlichen Fallblockes 

G^ = 0-75 G 

wird« Hiernach kann man die Dimensionen des Fallblockes annehmen 
und nach erfolgter Construction durch eine Correctur den genauen Werth 
von G herstellen. 

Was das Dimensionsverhältniss betrifft, so findet Huchholz im 
Mittel das Verhältniss Hohe : Breite : Dicke = 9:4:3; im Allgemeinen 
ist der Gang um so besser, je hoher der Fallbär ist. Bei der Huhelage 
greift derselbe im Mittel auf ^j^ seiner ganzen (inclusive Kern verstan- 
denen) Höhe, bei englischen Hämmern noch etwas weiter in die Führung; 
Huchholz empfiehlt dieses Eingreifen gleich ^5 ^^^ Fallhöhe zu machen 
(vgl. S. 441). Die Höhe der Ambossbahn ober dem Boden ist 475 bis 
550 mm, die Höhe des Kernes Y5 der Höhe des eigentlichen Fallblockes. 
Wenn man die Vertiefung, in welche die Kolbenstange versenkt ist, im 
obersten Theile hinreichend erweitert, wie in Fig. 124, so kann beim 
Aufgange die untere Stopfbüchse des Dampfcylinders in diese Erweiterung 
eintreten, daher sich der Dampfcylinder tiefer stellen oder die Gesammt- 
höhe des Fallblockes vergrössern lässt. 

Die Befestigung des Kernes mit Schwalbenschwanz ist häufiger als 
die mit cylindrischem Zapfen, obgleich erstere schwerer herzustellen ist 



1) Zeitschr. deutscher Ing. 1877, 21. Bd., S. 169. 
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und den Fallblock gefährdet, da die Nasen an demselben brechen können, 
während bei der Construction mit Zapfen dieser letztere, also nur der 
Hammerkern dem Bruch ausgesetzt ist. 

Einen zweckmässig construirten Fallblock für einen Hammer von 
80 Metercentnern zeigen Fig. 121 bis 123. 

Verbindang der Kolbendtange mit dem Fallblook (S. 441). Eine 

solche Verbindung ist auch in Fig. 130 (S. 111) dargestellt. 

Euühholz^) empfiehlt, die Kolbenstange, wie auf S. 441 angegeben, 
derart am Fallblock zu befestigen, dass dieser beim Schlag eine kleine 
Drehung ausführen kann, doch soll die Kolbenstange keine elastische 
Unterlage erhalten, da sonst bei jedem Schlag die Kolbenstange noch 
etwas niedergeht, wodurch die Befestigungskeile entlastet werden und 
sich leicht yerschieben. Als sehr zweckmässig erwies sich die Verbin- 
dung Fig. 124 (vgl. Fig. 474, S. 443). Unter der Kolbenstange befindet sich 
dabei nur ein Stahlkissen, ober der Verstärkung eine zweitheilige, durch 
einen Bing zusammengehaltene Hülse. Durch die angedeuteten Spiel- 
räume ist die Drehung des Fallblockes ermöglicht. 

Der bisherigen Praxis widerspricht es dagegen ganz , wenn ^) be- 
hauptet wird, dass die Verbindung zwischen Fallblock und Kolbenstange 
möglichst starr sein solle. 

Führung (S. 445). Die Dimensionen der Führungsleisten können 
auf folgende Art ermittelt werden. Durch einen seitlichen Druck P, der 
senkrecht aiif die Fläche AB (Fig. 109) der Leiste ÄBCD im Abstände 
m Yon deren Basis AD wirkt, kann der Bruch nach einer Fläche statt- 
finden, welche durch A und BC oder CD geht. Sei AN diese Fläche, 
welche den Winkel a gegen AB einschliesse, a die Breite der Leiste, so 
wirkt auf Bruch nach der Fläche A N der Druck 

p = Pstn cc 
an dem Hebelsarme 

r = msina] 

die Höhe der Jiruchfläche ist 

a 



AN = 



C09Ct * 



und sei / deren Breite, d. h. die Länge der Leiste, S die Bruchfestig- 
keit, so wird 



Psina . maina = 



6 009 aV 



6 msina^ cosa^ 6 w«n 2 «* 



1) Zeitschr. deutscher Ing. 1877, 21. Bd., S. 174. 

2) Uhland's Maschinenconstructeur 1881, 14. Bd., S. 164. 



Dampfh&mmer. 109 

Dieser Werth wird am kleinsten für 2a = 90®, « = 45®; der 

Bruch erfolgt also nach einer Fläche AO^ welche unter 45® gegen die 

Seitenflächen der Leiste geneigt ist, und der diesen Bruch hervorbringende 

Druck wird 

»/ 4fl» 

6 m 

wenn m unter eine gewisse Grenze herabgeht, wird dieser Druck grösser 
als der zum Abscheeren der Leiste erforderliche, daher die Zerstörung dann 
in der letzteren Art stattfindet. 

Ist (t grösser als 45®, so nimmt P ab, bis die Bruchfläche die Lage 
ÄC erreicht; von da an wird, wie leicht einzusehen, P wieder kleiner 
und erreicht seinen Minimalwerth für a = 90®, d. h. wenn die Leiste 
im Querschnitte AD bricht. Der betre£Pende Minimalwerth P^ ergibt 
sich, wenn h die Dicke der Leiste bedeutet, aus 

^» "" "6" I» • 

Soll nun die Sicherheit gegen Bruch in den beiden gefährlichen 
Querschnitten AO und AD gleich gross sein, so muss 

Px = Px 

sein und hiermit folgt 

4»2 = 52, 

* = 2a. 

Aus einem Diagramm, welches Ruchholz ^) nach wirklichen Aus- 
führungen construirt hat, ergibt sich 

ö =r 54 + 0*0045 mm, 

wobei Q das Fallgewicht in kg bedeutet, und für h genügt dann der 

Werth 

h =.1*6ä. 

Bei schweren Hämmern ergibt sich a sehr gross, daher man diesen 
Werth auf mehrere Führungsleisten yertheilt. Man kann dabei auch 
den obigen Minimalwerth von a- überschreiten , was für die Dauer der 
Führung nur zweckmässig ist. 

Für die senkrecht zu ^^ (Fig. 109) gelegenen Eeibungsflächen be- 
nutzt man meist die ganze Breite des Fallblockes, und nur selten wird 
diese gegen die Führungen zu yermindert« Die Anbringung der Leiste 
am Fallblock und der Nuth am Hammerständer wird mehr empfohlen, 



1) Zeitschr. deutscher Ing. 1877, 21. Bd., S. 174. 



LH^Äcun« Aaordnang, weil im ersten Falle mehr Kaum tür den 

. j(. ■iei lifttiu t>r«iter sein kaiin ; auch wird bei einem Bruch 

." :tir ä«c t'ailblock. itooat aber der meist scliwerere Hammer- 

..-^itMichbar. Aus ähulichem Grunde wird jedoch die Anordnung 

.1 im Stäuder dann Tortheilhafter , wenn besondere Führungs- 

..luutileu sind. 

_ji£t dur FÜiurung kann der Hubhöhe gleich genommen wer- 

•vk bei ißT tiefsten Stellung auf */$ aus der Füh- 

höohsten noch auf 7s in der Führung, waa tuII- 

Uchen abweichende Arten der Führung zeigen 
Fallblock Fig. 125 wird an den vier Ecken ge- 
tind an die Ständer .beiderseits Platten p fest- 
reichen der Block sieh bewegt, wodurch zugleich 
iev Ständer erzielt ist. 

Hammergertlate. 

Damit der Hammer eine genügende Stabilität 
des Gerüstes auch in der auf die Schmiedweite 
ie genügende Breite besitzen. Bei wirklichen Aua- 
Breite der Ständer-Fussplatten, in obiger Bichtung 
ch ^/g Ton der Höhe der Ständer, 
ist das Gewicht jedes Standers (8. 448) im Mittel 
hen, sondern dem 1*5 fachen Fallgewichte. 
st (S. 449). Das Oerüet eines Hammers mit 10 
der Hütte zu Fichling zeigen Fig. 114 in der Au- 
rchden einen Stander, Fig. 116 in der Seitenansicht. 
irraigen Querschnitt und bestehen jeder ans zwei 
drei an den StoHsflächon eingelegte runde Bolzen 
an gegen Verschiebung gesichert und durch ange- 
heiss aufgezogenen Bingen, sowie durch Schrauben 

itplatten der Ständer sind beiderseits Tom Amboss 
. Die Verbindung der Ständer erfolgt oben durch 
unteren Ende der Fühlung durch zwei Bolzen, 
iwei Bahmen r befestigt, deren einer den Ventil- 
s Dampfausblaserohr a stützt. 
Dampfhammer von 2500 kg Fallgewicht mit Ober- 
ken dienend, zeigen Fig. 118 und 119. Die innere 
wurde bcreitn airf S. 102 beschrieben; Fig. 126 
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und 127 zeigen den Ventilkasten detaillirt in zwei Sohnitten. Die äussere 
Steuerung besteht nach Eig. 118 blos aus dem Handhebel h, der mittels 
Zugstange % den Yentilhebel bewegt. Der Hebel a dient zur selbstthä- 
tigen Umsteuerung beim Aufgange, das Handrad r bewegt das Admissions- 
Ventil V, A^ ist das Abströmungsrohr für den durch Ä aus dem Ventil- 
kasten tretenden Dampf. In Fig. 127 ist ausser % auch die Stange n 
und der Hebel m ersichtlich, durch welche das Auslassventil a^ für den 
Oberdampf beständig offen erhalten wird, wenn der Hammer ohne Ober- 
dampf arbeiten soll. Die Ventilsitze sind durch Bolzen h festgehalten. 

Die Führung ist aus Fig. 118 und 131, der Fallblock aus Fig. 130 
und 131 ersichtlich. Die Unterlagsplatten der Hammerständer sind nach 
Fig. 118 und 119 durch Bolzen e verbunden. Ueber das Fundament 
siehe unten. 

SchnelUiammer-Gferfiste (S. 451). Das Gerüst des Zimmermann- 
schen Hammers, dessen Steuerung auf S. 105 erläutert wurde, zeigt 
Fig. 113; der Ständer ist vorhängend. 

OerfiBte mit grosser Sohmiedeweite (S. 452). Der grosse Dampf- 
hammer von Schneider in Creuzot^) mit 5 m Hub und 80 Tonnen 
Fallgewicht ist nach Fig. 135 und 13& angeordnet. Der 22 t schwere 
Dampfcylinder ist der Länge nach aus zwei Theilen zusammengesetzt und 
hat 1'9 m Durchmesser. Der Dampfdruck auf den Kolben ist bei fünf 
Atmosphären Ueberdruck gleich 140 Tonnen; hieraus ergibt sich, dass 
bei dem Fallgewicht von 80 Tonnen der Hub stark beschleunigt wird. 
Zur Steuerung dienen gewöhnliche Doppelsitzventile, welche an dem einen 
Ende des den Gy linder stützenden Kopfstückes angeordnet sind. Der 

Durchmesser der Kolbenstange beträgt 36 cm, also — — des Cylinder- 

durchmessers (vgl. S. 439). 

Das Gerüst besteht aus zwei hohlen Ständern und jeder von diesen 
aus zwei durch äussere Flantßchen verbundenen Stücken. An den Stän- 
dern sind, ebenfalls durch Flantschen und Schrauben, die Führungsstücke 
befestigt. Beide Ständer sind durch vier schmiedeeiserne Platten p ver- 
bunden. Die Ständer sammt Führungsstücken wiegen 250 t, das Kopf- 
stück 30 t, die Verbindungsplatten p zusammen 25 t. Die Ständer ruhen 
auf einer 90 t schweren Gussplatte von 12*6 m Länge, 6 m Breite und 
circa 0'16 m Dicke, welche in der Mitte von einer Oeffnung für den 
Amboss durchbrochen ist. 

Die Schmiedeweite ist 7*5 m, die Höhe von der Grundplatte zum 
oberen Cylinderende 18 m und von der Basis des Grundmauerwerkes 

1) Traiisactions of the Am. Inst, of Mining Eng., Februar 1880; Dingler's 
polyt. Joam. 1878, 229. Bd., S. 408. 
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ebendorthin bei 30 m. Ungeachtet diener grossen Höhe zeigen sich nur 
geringe Erschütterungen beim Betriebe. 

Aehnlich sind die Dimensionen des Hammers zu St. Chamond. 

Stevenson's Dampfhammer. Bei Morrison's Hammer (S.4&3) 
wird, um den Cylinder möglichst tief legen zu können, der Kolbenstange 
ein grösserer Durchmesser gegeben, so dass, um das nothwendige Fall- 
gewicht zu ergänzen, ein Fallblock von geringer Höhe genügt, der keine 
besondere Führung erhält — eine Anordnung, die auch bei den meisten 
Schnellhämmern adoptirt iftt. Stevenson^) geht nun in dieser Richtung 
noch weiter, indem er den eigentlichen Fallblock nicht dicker als die 
Kolbenstange macht, so dass derselbe beim Aufgange in die Stopfbüchse 
eintreten kann. Der Dampfcylinder lässt sich daher um die Höhe des 
Fallblockes tiäfer als sonst stellen. Durch Abflachung der Kolbenstange 
auf einer Seite wird, wie gewöhnlich, die Drehung verhindert. 

Dampfhammer von Rlgby. Das Gerüst dieses Hammers zeigt 
Fig. 139.^) Dasselbe besteht einfach aus einer Grundplatte mit einer 
Oeffhung für den Amboss in der Mitte, zwei Säulen « und einem Quer- 
träger q, welcher den Gylinder stützt. Durch die Säulen « gehen starke 
Bolzen, welche dieselben mit dem Träger und der Grundplatte verbinden. 
Der Fallblock ist nicht geführt und nur die Kolbenstange hat im unteren 
Theile des Trägers q, der wegen der Stopfbüchse in der Mitte durch- 
brochen ist, ihre Führung. Der Stopf büchsendeckel ist zweitheilig, die 
Kolbenstange, welche mit dem Kolben aus einem Stücke besteht, ist zur 
Sicherung gegen Drehung an zwei entgegengesetzten Seiten abgeflacht. 
Zwei hölzerne Buffer h hindern das zu hohe Aufsteigen des Fallblockes. 

Hammer von Diot, Monlebout nnd Tates.^ Dieser hat den 

Zweck, bei verschiedenen auszuführenden Arbeiten auch Schläge von 
sehr variabler Stärke verrichten zu können, z. B. beim Schweissen eines 
Eisenblockes starke und beim folgenden 'Fa^onniren schwache Schläge. Es 
werden mehrere Hämmer mit abgesonderten Fallblöcken, Cylindern und 
Steuerungen an einem gemeinschaftlichen Gerüste angebracht. Nun kann 
jeder Hammer einzeln arbeiten, wobei sein Fallblock theils am Gerüste, 
theils an den anderen Fallblöcken geführt ist; soll aber eine stärkere 
Wirkung resultiren, so werden die Steuerungen der einzelnen Hämmer 
gekuppelt, deren Fallblöcke verbunden und mit einem gemeinschaftlichen 
Hammerkern, sowie auch der Amboss mit einem gemeinschaftlichen Ein- 
sätze versehen. Die Auswechslung dieser Theile kann aber doch nur mit 



1) Dingler's polyt. Joum. 1885, 268. Bd., S. 44. 

2) Ebendas. 1881, 242. Bd., S. 97, aus Engineering 1881, 82. Bd., S. 91. 

3) Ebendas. 1881, 240. Bd., S. 12. 
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grösserem Zeit- oder Arbeitsaufwande stattfinden, die Verbindung der 
Fallblöcke wird auf die Dauer nicht leicht solid herzustellen sein, die 
mehreren Kolbenstangen dürften in den Stopfbüchsen Reibung erleiden 
und Abnutzung yerursachen, daher diesem Frojecte kaum ein Erfolg in 
Aussicht steht. 

AmboBs und Fundament. 

Amboss (S. 456). Um zu beurtheilen, ob das Fundament und der 
Grund für die Chabatte die genügende Festigkeit besitze, ist es yortheil- 
haft, den Druck gegen die Unterlage der Chabatte zu kennen, welcher 
durch die Hammerschläge entsteht. Ist O das Fallgewicht, H die Hub- 
höhe, so wird jener Druck ^) 

für Luppenhämmer 30 (^ITbis 60 QH 

„ Hämmer zum Schmieden von Paketen 60 OHhi% 9b O M 
„ Hämmer zum Schmieden von Stahl . 95 OS hiß 125 OH. 

Zu diesen Werthen ist noch das Gewicht der Chabatte zu addiren. 

Kick^) gibt als Erfahrungsregel an, das Chabattengewicht solle beim 

Schmieden von Eisen = S O 
„ „ Stahl = 12 

genommen werden. 

Nach S. 457 ist das Gewicht der Chabatte bei grossen Hämmern 
verhältnissmässig gering. So hat bei dem auf S. 111 beschriebenen 
Hammer von Schneider in Creuzot die Chabatte ein Gewicht von 
720000 kg, das Fallgewicht ist G^ = 80000 kg und der Hub J2"= 5 m, 
es ist daher das Gewicht der Chabatte 

72 

-^OH=Vs OH. 

40 

Die Chabatte liegt dabei nach Fig. 135 und 136 auf einer doppelten 
Balkenlage von 1 m Höhe und diese auf einer in Cement gelegten, auf 
Felsengrund ruhenden Mauerung aus Quadern. Die Chabatte wurde nicht 
in einem Stücke gegossen, sondern aus elf Theilen zusammengesetzt. Das 
oberste Stück hat 120000 kg Gewicht und unter demselben befinden sich 
fünf Lagen, jede aus zwei Stücken bestehend. Alle Theile sind durch 
Schraubenbolzen fest verbunden und mit appretirten Flächen zusammen- 
gepasst. Die Grundplatte der Ständer ruht auf zwei Mauerpfeilern und 



1) Stühlen*s Ingenieurkalender. 

2) Prager technische Blätter 1886, S. 31. 

3) Transactions of thiB Am. Inst, of Mining Eng., Februar 1880; Dingler*s 
polyt. Joum. 1878, 229. Bd., S. 408. 

T. Hauer, Hattenwesensmaschineni Supplement. 8 
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diese auf der obigen Quadermauer ; der Baum zwischen der Chabatte und 
den Pfeilern ist durch Holzbalken ausgefüllt. 

Die Chabatte des Hammers zu St. Ghamond mit 80 Tonnen Gewicht 
und 4*8 m Hub wiegt 500 Tonnen, daher bei diesem Hammer das Cha- 
battengewicht nur gleich 1*3 GH ist. Beim Hammer von Rigby mit 
12 t und 1*8 m Hub ist das Gewicht der Chabatte gleich 2 QH u. s. w. 

Neuartig ist die Ansicht^), dass bei Hämmern mit Oberdampf die 
Chabatte ein geringeres Gewicht erfordere, als bei solchen mit TJnter- 
dampf allein, weil bei ersteren wegen der grösseren Endgeschwin- 
digkeit der Druck kleiner ist u s. w. 

Fandirung mit Horizontalbalken (S. 460). Ziemlich oft kommt 

eine Fundirung des Ambosses durch zwei gekreuzte Balkenschichten vor, 
welche auf Mauerwerk ruhen. Das Fundament hat dabei eine genügende 
und nicht wie bei mehreren Lagen Horizontalbalken eine zu grosse 
Elasticität. In dieser Art ist die Fundirung beim Schneid er' sehen 
Hammer, bei Kigby's Hammer (s. oben), ferner nach Fig. 133 bei 
dem S. 110 beschriebenen Hammer Fig. 118 und 119 hergestellt. Pie 
Mauerkörper für die Hammerständer sind von dem als Unterlage der 
Chabatte dienenden getrennt, nur der Pilotenrost ist für das ganze Mauer- 
werk gemeinschaftlich. 

D a e 1 6 n ' 8 Fundament. Von K. M. D a e 1 e n wurden Hammerfunda- 
raente in der aus Fig. 140 ersichtlichen Art hergestellt.^) Das Grund- 
roauerwerk für die Hammerständer hat im Grundrisse elliptische Form 
und ist durch Eisenreife zusammengehalten. In der Höhlung in der 
Mitte desselben steht die Chabatte und diese ruht auf einem gemauerten 
Pfeiler. Um letzteren herzustellen, wurde ein starker Blechcylinder, wie 
beim Schachtabteufen, bis auf den Felsengrund versenkt und mit Mauer- 
werk aus Hausteinen und Cement ausgefüllt. Auf eine 20 cm dicke 
Schicht von Eichen kopfholz wurde sodann die Chabatte gelegt, welche eine 
kreisrunde Basis besitzt und durch Holzkeile fest in dem oberen Ende 
des Blechcylinders eingeklemmt ist. 

Die Chabatte erhielt dabei ein yerhaltnissmässig geringes Gewicht, 
da sie durch die Yerkeilung gegen Verrückung gesichert ist. Der Pfeiler 
unter derselben ist nichts anderes, als ein Chabattenstock , der hier aus 
Mauerwerk statt aus Holz besteht. Bei der bedeutenden Höhe desselben 
(diese beträgt in einem Falle , bei einem Hammer von 10 t Gewicht, 
12 m) ist es klar, dass die Wirkung der Schläge fast ganz von dem 
Pfeiler selbst aufgefangen und nur wenig Erschütterung auf den um- 

1) Uhland's Maschinenconstructeur 1881, 14. Bd., S. 164. 

2) Dill gier* 8 polyt. Joum. 1877, 225. Bd., S. 36. 
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liegenden Grund übertragen wird; doch muss diese Fundirung auch be- 
trächtliche Kosten erfordern. Allerdings genügt eine kleinere Chabatte 
und soll wegen der schwächeren Erschütterung des Grundes auch ein 
kleineres Eundament für die Hammerständer hinreichen. 

BätonfandameBt (S. 46S). Beim Dampfhammer von Eigby ist das 
Fundament der Chabatte^) aus einer Art B^ton hergestellt und bildet 
nach Fig. 128 und 129 einen nach oben verjüngten Block, der 4*9 m 
hoch, an der Basis 6'9 m lang und 5'3 m breit ist. Zu seiner Herstellung 
wurden 196 t Schlacken von Puddel- und Stahlschmelzöfen, 44 t Kohlen- 
klein, 51 t Eisenbohrspäne und 62 t Portland cement verwendet. Auf 
demselben liegt eine doppelte Schicht Fichtenholzbalken mit 0'6 m Ge- 
sammthöhe und auf diesen die Chabatte. Zwischen die Holzbalken wur- 
den dünne Schichten Eisenbohrspäne gebracht, um mit Hilfe des durch- 
sickernden Wassers die Bildung von Eisenhydraten zu veranlassen, welche 
das Holz conserviren sollen. 

Beiderseits von der Chabatte befinden sich 2*4 m hohe Mauerpfeiler, 
auf welchen eine 0'3 m dicke Balkenschicht ruht, die der Grundplatte 
für die Ständer zur Unterlage dient. 

Metyard's Doppelhammer (S. 465). Dies ist ein Hammer mit 
zwei gleichzeitig von entgegengesetzten Seiten auf das Schmiedestück wir- 
kenden Blöcken, welche jedoch nicht horizontal, sondern vertikal, der 
eine auf- und der g-ndere abwärts bewegt werden. Das Princip des Ap- 
parates^ zeigt die Skizze Fig. 117. In einem Dampfcylinder c, welcher 
auf einem durch Säulen s gestützten Kahmen a ruht, befinden sich zwei 
Kolben^ in deren Zwischenraum abwechselnd Dampf zu- und abgeleitet 
wird, daher die Kolben sich entgegengesetzt bewegen. Mit der Stange 
des unteren Kolbens ist der eine Fallblock h direct, mit dem oberen 
Kolben der zweite Block d durch Stangen e und eine Traverse / ver- 
bunden; die Stangen e sind unten an Ansätzen des Blockes d, oben an 
der Traverse / befestigt und durch Ansätze des Blockes 5, sowie durch 
den Bahmen a geradegeführt. 

Der untere Block ist direct mit einem Luftbuffer g, der obere durch 
Stangen h und eine Traverse i mit dem Cy linder k verbunden; in diesem 
spielt ein mittels Stange an der Traverse / befestigter Kolben. Dieser 
und der Cylinder k bewegen sich stets entgegengesetzt, der Kolben mit 
dem oberen Dampfkolben, der Cylinder k mit dem Block b und dem un- 
teren Dampfkolben, und die Vorrichtung wirkt ebenfalls als Luftbuffer. 
Die Stangen h sind wieder durch Oeffnungen in der Traverse / und in 



1) D i n g 1 e r ' 8 polyt. Joum. 1881, 242. Bd., S. 97. 

2) Ebendas. 1882, 255. Bd., S. 418. 

8* 
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seitlichen Ansätzen des Dampf cylinders geführt. Selbstyerständlich be- 
sitzen die Fallblöcke ihre Führung an den Oerüstsäulen. 

Endlich ist eine Einrichtung zur Qewichtsausgleichung 4er beiden 
Blöcke getroffen. An diesen sind beiderseits Parallelogramme aus je vier 
Stangen drehbar befestigt, und die mittleren Bolzen derselben durch 
Schwingen / gestützt. Bei dieser Construction wird das Gewicht beider 
Blöcke stets durch die Schwingen / gestützt, die Blöcke können sich nur 
gleichzeitig bewegen und sind bei jeder Stellung sehr nahe im Gleich- 
gewicht, so dass die Beibung genügen dürfte, um dieselben in Buhe zu 
erhalten, solange kein Dampf in den Gylinder tritt. 

Die Steuerung erfolgt durch zwei Hähne für den Ein- und Austritt 
des Dampfes, welche durch Stellringe an den Stangen h mittels Hebel 
selbstthätig verstellt werden. Das Schmiedestück liegt während der Ar- 
beit auf dem unteren Blocke d^ z. B. in einem Gesenke. 

Der Apparat besitzt die S. 466 hervorgehobenen Vorzüge der Doppel- 
hämmer. Allein seine Construction ist eine sehr complicirte und die 
vielen beweglichen Theile, Führungen u. s. w. lassen einen guten Gang 
für die Dauer nicht erwarten. 



D. Luppenpressen und Luppenmühlen. 

Da solche Apparate ausser in Amerika nicht viel verwendet werden, 
sind bei denselben auch nur wenig Neuerungen zu verzeichnen. 

Luppenpressen (S. 470). 

Von Siemens^) wurde eine hydraulische Luppenpresse mit folgen- 
der Einrichtung construirt. Durch einen Dampfkolben mit Handsteuerung 
und angeschlossenem Flungerkolben wird das Druckwasser aus dem hy- 
draulischen Cylinder verdrängt und gelangt durch Bohren in vier 
horizontale Cylinder, deren Achsen unter rechten Winkeln gegeneinander 
liegen. Die Kolben dieser Cylinder drücken mittels entsprechend ge- 
formter Klötze von vier Seiten zugleich auf die Luppe, welche auf einem 
Tische ruht; nebstdem ist behufs Stauchens der Luppe ein vertikaler, 
durch das Wasser abwärts beweglicher Plunger vorhanden. Der erwähnte 
Tisch wird von einem Mönohkolben getragen, auf welchen der Druck 
einer Wassersäule wirkt. Dadurch werden Stösse vermieden und ist die 
Beibung vermindert, welche der Drehung des Ünterlagtisches der Luppe 



l)Dingler's polyt Joom. 1876, 220. Bd., S. 2U. 
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entgegenwirkt. Diese Drehung kann um 90 ^ vor- oder rückwärts durch 
einen Handhebel ausgeführt werden. 

Von Bourdon^) wurden schon 1862 hydraulische Fressen zum 
Zangen der Luppen verwendet, dieselben erwiesen sich jedoch für diesen 
Zweck weniger gut als Dampfhämmer. 

Luppenmühlen (8. 474). 

Bei Head's Luppenmühle ^) (Fig. 137) sind drei Walzen ahe von 
0'56 m Durchmesser in Verwendung. Dieselben stehen durch Kupplungs- 
-wellen (Brechspindeln) mit drei E^rauseln in Verbindung, welche ihre 
Bewegung durch ein gemeinschaftliches, in der Mitte gelegenes und mit 
der Maschinenwelle gekuppeltes Erausel erhalten. An der einen Unter- 
walze e sind Binge angegossen, welche in Nuthen der anderen h ein- 
greifen; wegen dieser Schwächung besteht letztere aus Stahl. Die Luppe 
d wird zwischen die drei Walzen eingebracht; ihre schliessliche Länge 
ist durch den Abstand der Binge an c bestimmt, ihr Durchmesser aber 
wird dadurch allmählich verkleinert, dass man die Oberwalze a nach und 
nach tiefer stellt. Um letzteres ausfuhren zu können, ist das Gewicht 
der Oberwalze in gewöhnlicher Art ausgeglichen und sind in den Kappen 
der Ständer Stellschrauben angebracht, welche mittels Dampfkraft durch 
Schrauben ohne Ende mit gemeinschaftlicher Welle gleichzeitig gedreht 
werden. 

Die Luppe d wird somit von dem anfänglichen grösseren Querschnitte 
(Fig. 137) auf den schliesslichen kleineren (Fig. 138) gebracht 

Suckow's Mühle ^) enthält drei wie in Fig. 137 gestellte conische 
Walzen mit einer nach einer Schraubenlinie herumlaufenden scharfkan- 
tigen Bippe. Die Luppe wird zwischen den drei dünneren Walzenenden 
eingeführt und durch die erwähnten Bippen nach dem anderen Ende, 
also in einen stets enger werdenden Baum gedrückt, daher entsprechend 
verkleinert. Unter dem Zwischenraum der beiden Unterwalzen liegt an 
der Eintrittsseite ein nach entgegengesetzter Bichtung verjüngter Dom, 
welcher auch mit einem Gewinde versehen ist, am freien Ende einer 
durch Transmission gedrehten Spindel befestigt ist und das Herabfedlen 
von Theilen der Luppe verhütet. 

In Amerika sind zum Zangen der Luppen fast nirgends Hämmer in 
Gebrauch.^) Die angewendeten Luppenmühlen haben die Dimensionen 



1) Bnll. Boc. ind. min. 1884, 13. Bd., S. 643. 

2) Dingler's polyt Journ. 1877, 225. Bd., S. 262. 

3) Ebendas. 1877, 226. Bd., S. 327. 

4) Nach Freson, Eevue uniyerselle 1886, 18. Bd., S. 195. 
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und ähnliche Construction wie in Fig. 561 (S. 474); der Durchgang 
einer Luppe dauert 10 bis 15 Secunden, die Tourenzahl der Walze ist 
5. Die Luppe wird von 50 auf 13 cm Durchmesser gebracht. Die An- 
wendung dieser Apparate erzielt eine bedeutende Eostenersparung beim 
Betriebe gegenüber Dampfhämmern, welche ein Bedienungspersonal erfor- 
dern ; als Nachtheil wird das weniger w>Ukommene Auspressen der Schlacke, 
sowie der Umstand bezeichnet, dass das Kühlwasser stets Explosionen 
veranlasst, durch welche Stücke der Luppe herumgeschleudert werden. 
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IV. Walzwerke. 



Die Wftlzarbeit (S. 479). Je ein BurchgaDg des Stuckes zwischen 
den Walzen wird mit dem Namen Stich bezeichnet. 

Drnok beim Walzen. Der Druck des Eisens gegen die Walzen 
ergab sich durch Versuche^) in folgenden grössten Werthen: 
Gute h off nungshütte: 

Eisenbahn-Stahlschienen, Yorwalzen 119000 kg, 
„ „ Fertigwalzen 122 000 „ 

Stahl-Querschwellen, Yorwalzen . . 132000 „ 
„ „ Fertigwalzen. . 105500 „ 

Actiengesellschaft Phönix: 

Eisenbahn-Stahlschienen, Yorwalzen 91 000 kg, 
„ „ Fertigwalzen 78000 „ 

Stahl-Querschwellen, Yorwalzen . • 150000 „ 
„ „ Fertigwalzen. . 172 500 „ 

Beim Walzen von Eisenblech von 0*810 m Breite und 5*8 mm Dicke 
aus Platinen von 0*8 m Breite und 16 mm Dicke war der grösste Druck 
437 700 kg, beim Walzen von Eisenblech von 0*910 m Breite und 5 mm 
Dicke aus 0*9 m breiten und 1*3 mm dicken Platinen betrug derselbe 
386 000 kg; iin ersten Falle war bei diesem Drucke die Abnahme der 
Blechdicke 1*5 mm, im letzteren 1 mm, daher hier auch ein geringerer 
Druck sich einstellte, obwohl die Breite des Bleches grösser war. Beim 
Walzen von dünnem Blech kann der Druck bis auf 1 000000 kg steigen. ') 

Diese Zahlen sind werthyoll zur Beurtheilung der Dimensionen der 
Walzen und insbesondere der Ständer. Eine erhebliche Yergrösserung 



1) BlasB, Daelen und Eollmann, Stahl und Eisen 1881, S. 77. 

2) ZeitBchr. deutscher Ing. 1886, 29. Bd., S. 62. 
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des Druckes durch den Stoss beim Eintritt des Stabes in die Walzen 
scheint nur dann einzutreten, wenn der Stab schon abgekühlt zwischen 
die Walzen gelangt. Während des Walzens findet bald eine Zunahme, 
bald eine Abnahme des Druckes statt, von Verschiedenheiten der Tempe- 
ratur in der Längenrichtung des Stabes, sowie yon der Abkühlung des- 
selben während des Durchganges herrührend. 

BerechBimg der Walzarbelt (S. 480). Für die Arbeit, welche zum 

Auswalzen eines Stabes erforderlich ist, liefert E. Blass eine Formel, 
welche, obgleich vom Genannten selbst als nicht endgültig bezeichnet, mit 
einiger Abänderung hier entwickelt werden soll, da sie in Verbindung 
mit den angestellten Versuchen ^) eine Anregung zur weiteren Verfolgung 
des Gegenstandes zu bieten geeignet ist. Dieselbe setzt die Eenntniss 
des Druckes des Eisens gegen die Walzen voraus. 

Die für einen Stich nothwendige Arbeit besteht aus drei Theilen tr^, 
1^2 und {^3, von welchen Wi zur Deformirung, w^ für die Beibung der 
Walzenzapfen und w^ für die Beibung des Stabes an den Walzen erfor- 
derlich ist. 

Vor Berechnung dieser Arbeitsgrössen sind einige dazu nothwendige 
Werthe zu ermitteln. 

Streckung des Stabes. Die Streckung A, d. i. die Grösse, um welche 
der Stab sich während des Stiches verlängert,' ergibt sich unter der Vor- 
aussetzung, dass sein Volum dabei ungeändert bleibt, auf folgende Art. 
Sind qi der Querschnitt des Stabes vor dem Durchgange oder der Quer- 
schnitt des Yorhergehenden Kalibers, q der Querschnitt des betrachteten 
Kalibers oder des von diesem austretenden Stabes, /^ und / die Längen 
des Stabes vor und nach dem Durchgange, so ist 

Das Verhältniss eines Kaliberquerschnittes q zum nächst vorher- 
gehenden qi heisst aber das Abnahme-Verhältniss, und bezeichnet 
man dasselbe mit a, so wird 

li = al, 
wobei a kleiner ist als 1, da die Kaliberquerschnitte successiv abnehmen. 
Somit wird die Streckung 

(1) A = /(l-a). 



1) Ueber Bestimmung der Eraftleistnng der Walzenzugsdampfmaschinen und 
des Kraftrerbranches beim Walzen von Stahl und Eisen, von E. Blass, R. M. 
Daelen und Dr. Kollmann, Stahl und Eisen 1881, l.Bd., S. 67. 
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Wirksamer Walzenhalbmesser. unter dieser mit r zu bezeich- 
nenden Grösse ist der Halbmesser jenes zur Walzenachse concentrischen 
Kreises verstanden, dessen Umfangsgeschwindigkeit ebenso gross ist, als 
die Geschwindigkeit des austretenden Stabes ; bezeichnet also u die beim 
Stich verrichtete Zahl Walzenumgänge, so wird 

/ = 11 . 2 r TT, 

/ 



(2) 



2 TT U 

Berührungsfläche zwischen Walze und Stab. Ist h die Breite des 

Stabes, e (Fig. 144) die Länge seiner Berührungsfläche mit der Walze, 
«7 die Grösse dieser Fläche, so ist 

J=b c. 

Setzt man ferner den Walzenhalbmesser annähernd gleich dem oben 
ermittelten wirksamen Halbmesser r und bezeichnet die Höhe des Stabes 
vor dem Walzen mit ff, so ist dessen Höhe nach dem Durchgang a ff 
und die Verminderung AC sxk Dicke, welche er durch jede Walze erfahrt, 

- Aus der Aehnlichkeit .der Dreiecke ergibt sich nun , wenn man für 
c die Sehne statt des Bogens A B nimmt, 

r: H — - — = 2 r : c, 



c = l/r J5r(l — a) 
und daher wird 



(3) /=Ä/rÄ(l-^«). 

Deformirungsarbeit Die Arbeit Wi, welche zur Formänderung des 
Stabes erfordert wird, lässt sich ermitteln, wenn der in vertikaler Rich- 
tung wirksame Druck P zwischen dem Eisen und den Walzen gegeben 
ist. Sieht man davon ab, dass dieser Druck sich namentlich wegen TJn- 
gleichfcjrmigkeit der Temperatur an den einzelnen Stellen des Stabes 
während des Stiches ändert, und bezeichnet man mit x den Abstand der 
Druckrichtung P von der Walzenachse, dann mit K die Kraft, welche, 
in einem Abstände gleich dem wirksamen Walzenhalbmesser r tangential 
wirkend, den Druck P überwindet, so ergibt sich 

Kr = Px, 

X 

K=P . 

r 

Die Kraft K wirkt auf eine Weglängo /= der Tiänge des Stabes 
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nach dem Durchgange. Nun wird aber auch die Oberseite des Stabes 
deformirt, mithin ist die Deformirungsarbeit 

r 

Die Grösse P ist die Resultirende der Yertikalkräfte , welche auf 
die einzelnen Elemente der gekrümmten Berührungsfläche AB zwischen 
Stab und Walze wirken. Nimmt man an, dass die Grössen dieser Kräfte 
der Tiefe des Eindruckes im Stab, also den Ordinaten der Fläche ABC 
proportional seien, so geht die Besultirende P durch den Schwerpunkt 
von ABC, dessen Abstand von AC etwas grösser ist, als Ys ^^t ^^^^ 
ABC etwas von der Dreiecksfläche verschieden ist. Setzt man diesen 
Abstand gleich % e, mithin auch 

so wird mit Rücksicht auf obigen Werth von e 

und 

«^1 = y . Vi VrB{l -«)■') 

Aus (3) folgt aber auch 

yrJ(l-«) = ^. 
daher ' 

(*) «'1= /*T 7- 

Zapfenreibungsarbeit. Die beiden Zapfen jeder Walze haben zu- 
sammen den Druck P auszuhalten, die gesammte Zapfenreibung ist somit 
2 Pf, unter / den Keibungscoefficienten verstanden. Dieselbe ist^ wenn 

Q den Zapfendurchmesser bedeutet, auf einem Wege — / zu überwinden, 

T 

somit ergibt sich die Zapfenreibungsarbeit 
(5J Wt = 2fPl{'^. 

T 



1) El aas setzt vo^-=^Kl und erhftlt daher den Zahlencoefißcienten in obiger 
Formel gleich 7» statt V«- Allein der Druck P ist offenbar an der Ober- und 
Unterseite des Stabes zu überwinden. Ist die obere Walze eine Schleppwalze, so 
empfängt die untere Walze von der Kraftmaschine die ganze Arbeit «7^ und gibt 
dieselbe unmittelbar zur Deformirung des Stabes ab. Sind dagegen die Walzen 
durch Kräuseln gekuppelt, so wird ein nicht näher bestimmbarer Theil von tp^, der 
jedoch von 0*5 w^ nicht bedeutend verschieden sein dürfte, durch die Krausein an 
die Oberwalze und von dieser an den Stab übertragen. 

2) Auch diese Grösse ist von Blass nur im halben Werthe angegeben. 
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Reibnngsarbelt des Stabes. Da der Stab sieh während des Dorch- 
ganges nm die durch (1) gegebene Grösse k streckt, so legt seine Ober- 
fläche den relativen Weg k gegen die Walzen zurück, welchem eine 
gewisse Beibung entspricht. Letztere tritt sowohl an den cylindrischen 
als auch an den Seitenflächen der Ealiberringe auf. Blass nimmt diese 
Reibungen nicht dem Drucke selbst, sondern der Quadratwurzel aus dem- 
selben proportional, und setzt die Beibung pro Einheit der cylindrischen 
Berührungsflächen J gleich 

30 Y^ kg, 

-P 

worin p=: ■— den Druck auf die Einheit der Fläche J bedeutet ; es wird 
t/ 

somit die Beibung an den beiden Flächen J zusammen gleich 

60 j/p kg. 

Die Beibung an den Seitenflächen ist eine andere und daher pro 
Flächeneinheit gleich 

/J.30/pkg 

zu setzen, wobei ß einen von der Gestalt des Walzstückes abhängigen 
Coefflcienten bedeutet. Ist nun « die Umfangslänge des Kalibers, b wie 
früher die Breite der Flächen Jy so ist die Breite der Seitenflächen zu- 
sammen gleich s — 2bf deren Inhalt 

-« — 2 5 

und die Beibung an denselben 

/, «^ r- ^s — 2h ^r. T r- „ Oö « ~ 3 

ß.sovp J — i — = eojyp • ß — r — • 



Die Gesammtreibung ist sonach 

6o/yF(i+^^:^*). 

und da dieselbe auf dem Wege k = l{l — a) zu überwinden kommt, 
wird die Arbeit der Beibung des Stabes (Butschungsarbeit), wenn 
man noch 

einführt, 

(6) . . . . «^8 = 60/(1— «)/7p(l-|-iS^^^^—^y 

Totale Walzenarbeit. Die ganze für einen stich erforderliche 
Arbeit ergibt sich somit durch Addition von (4), (6) und (6) 



Walzwerke. 125 

(^) • '^=f^ + 2/P/f+60/7p/(l-«)(l+^5ll=l*). 

In dieser Pormel sind Meter und kg die Einheiten und es ist: 

P der Druck zwischen Walzen und Stab; 

l die Länge des ausgetretenen Stabes; 

r der wirksame Walzendurchmesser, gegeben durch (2), worin 
u die während des Stiches ausgeführte Zahl Walzenum- 
gänge bezeichnet; 

h die Breite des Kalibers; 

a das Yeijüngungsyerhältniss; 

J die cylindrische Berührungsfläche zwischen einer der Walzen 
und dem Stabe, gegeben durch (3), worin noch H die Höhe 
des eintretenden Stabes bedeutet; 

/ der Goefficient der Zapfenreibung; 

Q der Zapfenhalbmesser; 

9 der Umfang des Kalibers; 

ß das Yerhältniss der Beibung an der Einheit der Seiten- und 
der Grundflächen des Kalibers. 

Der Ausdruck für die Seitenreibung ist voraussichtlich blos für ein- 
fache Querschnittsform verwendbar. 

Der Druck F lässt sich durch Apparate, welche nach Art hydrau- 
lischer Fressen construirt und unter der Stellschraube eingeschaltet sind, 
bestimmen; es ist P die Summe der Drücke beider Zapfen der Ober- 
walze gegen oben. Auf S. 120 sind einige Werthe dieses Druckes 
angeführt. 

Der Goefficient/ ergab sich durch Versuche sehr gering, ungefähr 
gleich 0*026. 

Das Yerhältniss ß wurde von Blass auf Grund seiner Yersuche 
bei einem Blech- und einem Schwellenwalzwerk gleich 3 gesetzt und es 
stellte sich heraus^ dass die Butschungsarbeit tp^ den grösseren Theil, in 
einem Falle z. B. durchschnittlich ^/s dö^ ganzen Walzarbeit betrug ; doch 
wird dieses Yerhältniss, sowie der Werth von ß durch die obigen Gorrec- 
turen der Ausdrücke für tOi und tp^ eine merkliche Aenderung erleiden. ^) 

Beschlennigang der Walzarbeit (S. 480). Je schneller das Aus- 
walzen von statten geht, desto höher kann einerseits die Froduction in 



1) In Stahl und Eisen 1882, 2. Bd. S. 288 stellt Blass eine Berechnung des 
Dnickes P gegen die Walzen selbst und danach der Betriebskraft an; die Rechnung 
basirt auf der Annahme einer bestimmten Art der Deformirung beim Auswalzen, 
erscheint aber im Ganzen doch noch ziemlich hypothetisch. 
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gegebener Zeit gesteigert und anderseits desto mehr an Brennmaterial 
gespart werden, weil dann die in einer Hitze erzeugte Formänderung um 
so grösser wird. Der letztere Yortheil tritt besonders zu Tage, wenn das 
Walzstück rasch erkaltet, wenn dasselbe daher einen kleineren Querschnitt 
besitzt, dann wenn die zu erzeugenden Stücke eine grössere Länge haben, 
und so ist insbesondere für die Herstellung yon Feineisen und Drähten 
die möglichste Abkürzung des Walzprocesses von Wichtigkeit; je grösser 
der Fortschritt in dieser Bichtung, desto dünnere und längere Stäbe und 
Drähte können praktisch yortheilhaft auf Walzwerken erzeugt werden. 

Die Abkürzung des Walzprocessef beruht nun 1) auf Verminderung 
der Anzahl Stiche, welche insbesondere durch eine entsprechende 
Kalibrirung erzielt wird, jedoch an bestimmte Grenzen gebunden ist, da 
die bei einem Stich erzeugte Formänderung ein gewisses Maass nicht 
überschreiten kann, soll der Walzprocess überhaupt noch gelingen ; 2) auf 
Herabsetzung der Zeit des Durchganges durch grössere Umfangs- 
geschwindigkeit, die indessen selbstverständlich auch ihre praktischen 
Grenzen hat; 3) auf Abkürzung der Zeit zwischen zwei Stichen, 
und diese wird durch Vereinfachung der Bewegungen, welche »wischen 
je zwei Stichen mit dem Walzstück ausgeführt werden müssen, erreicht. 

Die Vervollkommnungen, welche die Walzwerke in der letzteren 
Beziehung gegen die ursprüngliche Einrichtung aufzuweisen haben, be- 
stehen in den (S. 480 angeführten) Apparaten, welche das üeb er- 
heben vermeiden, wie das Dreiwalzensystem, die Walzwerke 
mit Wechseldrehung, dann die Combination mehrerer Walzen- 
paare, welche bei gleicher TJmdrehungsrichtung hintereinander, bei 
ungleicher nebeneinander aufgestellt sind. 

Ausserdem kann an Zeit gewonnen und insbesondere an Arbeits- 
kräften gespart werden, wenn man für schwere Stücke mechanische Ein- 
richtungen zum Wenden, seitlichen Verschieben und Einführen 
in das Kaliber verwendet. Bei Vorhandensein mehrerer Walzenpaare 
bringt man für dünne Stäbe Führungen an, welche den Stab selbst- 
t hat ig von einem Kaliber zum nächstfolgenden leiten, eventuell zugleich 
wenden. Besonders neuerer Zeit ist man bemüht, solche Führungen 
in zweckmässiger Art zu construiren und dadurch das continuirliche 
Walzen zu ermöglichen; in dem Abschnitte „Andere Einrichtungen zur 
Ersparung des Ueberhebens^' ist davon die Bede. 

Transmission. 

Wellen (S. 481). Gegenwärtig hat man vorwaltend Wellen aus 
Stahl, welche jedoch öfters springen, wenn sie zur Verhütung des Warm- 
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laufens durch Wasser gekühlt werden, daher man doch wieder öfters 
schmiedeeiserne Wellen vorzieht.^) 

Zahnräder (S. 481). Bei den grossen Tourenzahlen der Schnell- 
walzwerke ist die Anwendung einer Transmission unvermeidlich, des- 
gleichen kommt eine Umsetzung ins Langsame vor, wenn die Umgangs- 
zahl der Walzen gering ist. 

An der Stelle, wo die Zahnräder auf der Welle zu hefestigen sind, 
erhält letztere öfters quadratischen Querschnitt mit abgestumpften Ecken, 
die Badnabe einen merklichen Spielraum gegen die Welle und die Be- 
festigung erfolgt durch 8 nahe den £cken des quadratischen Quer- 
schnittes angebrachte Keile. 

Bei schnell umlaufenden Walzwerken empfiehlt man die Zahnkränze 
in Schalen zu giessen. ^) Oefters werden Winkelzähne verwendet. Ueber 
beides siehe ,,Erauseln". 

Ba bei einer zwischen zwei Armen befindlichen, nach Fig. 149 
ausgeführten Kranz Verbindung eines grossen Zahnrades die Schrauben 
zerrissen wurden, befestigte Schemmann bei jeder Verbindung an dem 
einen Kranzstück eine Feder /, welche am £nde umgebogen und zuge- 
spitzt, gegen das andere Kranzstück drückte. Nachdem das Bad wieder 
im Betriebe gewesen war, fand man, dass die Spitzen der Federn Linien 
von 5 bis 6 mm Länge eingerissen hatten, ein Beweis, dass durch die 
Fliehkraft die Kranztheile nach aussen gebogen wurden und ein Kla£Pen 
der Verbindung bewirkten. Statt der Schrauben wurden daher längere 
Bolzen durchgesteckt, auf deren Enden radiale Spannstangen geschoben 
und diese anderseits mit der Nabe verbunden; danach zeigten die Kranz- 
theile keine Biegung mehr. ^) 

Aus diesem Grunde wird empfohlen, bei rasch umlaufenden, aus 
Theilen zusammenzusetzenden Bädern die Theilung des Kranzes an den 
Armenden und nicht in der Mitte zwischen den letzteren anzuordnen. 

Riemen- und Drahtseilumsetzang (S. 482). Die Riemenumsetzung 

kommt öfters bei Schnellwalzwerken vor; im Ganzen erweist sie sich 
als nicht sehr vortheilhaft (siehe unten „Hanfseil- Transmission"); nur 
gekittete Riemen ohne Naht sollen gut entsprochen haben. ^) 

Von Hollenberg wurde ein Drahtbandseil versucht, welches 



1) Nach R M. Daelen, Zeitschr. deutscher Ing. 1884, 28. Bd., S. 42. 

2) Beyue universelle 1878, 3. Bd., S. 742. 

3) Stahl und Eisen 1882, 2. Bd, S. 431. 

4) Zeitschr. deutscher Ing. 1884, 28. Bd., S. 42. 
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sicli nicht bewährte, weil das Seil schwer auf den Scheiben zu erhalten 
war und dessen Yerbindungsdrähte sich lockerten. Es wurde daher ein 
Lederriemen lose untergelegt, welcher die Eeibung erhöhte; das Seil 
ging dann ohne Anstand und stellte sich noch immer bedeutend billiger, 
als ein Biemen allein.^) 

Hanfselitransmission. Diese ist gegenwärtig das beliebteste Mittel 
zur Uebertragung der Bewegung auf schnell laufende Walzen, insbeson- 
dere Drahtwalzen. Die Yortheile derselben^) gegen die Biemen sind 
folgende: Die Biemen werden für grosse Kräfte sehr breit und sind 
dann schwer so herzustellen, dass sie auf die Dauer gerade laufen. Sie 
müssen stark gespannt sein, da sonst das gezogene Biemenstück bei 
grosser Geschwindigkeit schlägt; die starke Spannung hat aber grösseren 
Druck und Beibungsverlust in den Lagern zur Folge. Ferner rutschen 
die Biemen bis um 5 Froc. Diese XJebelstände fedlen bei den Hanfseilen 
weg; von letzteren können eines oder selbst einige reissen, ohne dass 
der Betrieb dadurch sofort unterbrochen wäre; auch bringt das Beissen 
keine solche Gefahr als bei einem Biemen. Endlich ist der Betrieb mit 
Biemen zum mindesten nicht billiger als der mit Hanfseilen. 

Die Scheiben für Hanfseile, deren grössere zugleich als Schwungrad 
dient, sind allerdings nicht so einfach und billig und unterlagen öfters 
dem Bruch, welchem Nachtheile man indessen durch zweckmässige Con- 
struction und Vermeidung übermässiger Geschwindigkeit begegnet. Die 
Geschwindigkeit der Seile wurde früher bis 50 m in der Secunde ge- 
steigert, jetzt empfiehlt man, nicht über 40 m zu gehen. Ferner soll 
für die Scheiben besonders festes, zähes Gusseisen yerwendet, die Zahl 
der Arme nicht zu gering, der Querschnitt des Kranzes derart geformt 
sein, dass jedes zwischen zwei Armenden befindliche Kranzstück sich 
nicht zu stark gegen aussen biegen kann, in welcher Hinsicht der I-för- 
mige Querschnitt, die Mittelrippe in der Badebene liegend, am besten 
entspricht. Endlich empfiehlt es sich, wie für Zahnräder (S. 127), die 
Kranztheile nicht in der Mitte zwischen zwei Armenden, sondern in der 
Mittelebene der Arme zusammenstossen zu lassen; im ersteren Falle 
erfolgt um so leichter eine Biegung nach aussen, wenn der Kranz bei 
der Verbindung eine grössere Dicke besitzt und daher dem Einflüsse der 
Fliehkraft mehr unterliegt. 

Gesonderte Riemen für jedes Walzgerflst Von F. Asthöwer 

wird der Vorschlag gemacht, die Walzen jedes Gerüstes eines Walzwerkes 



1) Zeitschr. deutscher Ing. 1876, 20. Bd., S. 443. 

2) Siehe u. a. B. M. Daelen in Zeitschr. deutsch. Ing. 1884, 28. Bd., S. 42. 
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dutch abgesonderte Biemen von ' gemeinschaftlichen Transmissions- 
wellen aus zu betreiben.^) Die in einem Gerüste befindlichen Walzen 
können dabei entweder durch Kräuseln gekuppelt sein oder wieder jede 
einzeln durch abgesonderte Biemen bewegt werden. Letztere Anord- 
nung zeigt Pig. 145, wo die Biemenscheiben wegen ihres grösseren 
Durchmessers auf den gegenüberstehenden Walzenzapfen befestigt und 
zwei entgegengesetzt umlaufende Triebwellen nothwendig sind. (Gekreuzte 
Biemen, bei deren Anwendung eine Triebwelle genügen würde, scheint 
der Erfinder yermeiden.zu wollen.) 

Pig. 146 zeigt die Anordnung für ein Trio, wobei eine Transmis- 
sionswelle die Mittelwalze, die zweite die beiden anderen Walzen be- 
wegt und zwischen der Unterwa^^^ ^^^ deren Biemenscheibe, damit 
letztere nicht mit der Scheibe für die Oberwalze coUidirt, eine Kupplung 
eingeschaltet ist. In Fig. 147 sind die Walzen durch Krausein gekuppelt 
und genügt eine Transmissionswelle; das Gleiche bezieht sich auf Pig. 148, 
wo durch denselben Biemen zwei Walzenpaare, und zwar entgegengesetzt 
gedreht werden, wobei wie bei einem Trio das Ueberheben vermieden 
ist, wenn man den Stab abwechselnd durch beide Walzenpaare gehen lässt. 

Durch diese Einrichtung können so manche Yortheile erreicht werden. 
Es sind zwar eine oder zwei lange und starke Transmissionswellen noth- 
wendig, deren Lagerung ober der Walzenstrasse schwieriger ist, dafür 
entfallen die Kupplungswellen, während gegen einen Bruch durch zu 
grossen Widerstand das Gleiten der Biemen Schutz gewährt; ferner 
können die Walzen auf sehr einfache Art, durch ungleiche Durchmesser 
der Biemenscheiben, verschiedene Tourenzahlen erhalten. Dagegen 
wird betont^), dass der beim Einführen des Stabes plötzlich auftretende 
grosse Widerstand durch die Trägheit der geringen rotirenden Masse 
von nur 2 oder 3 Walzen nicht rasch überwunden wird und daher ein 
starkes Gleiten der Biemen eintreten muss, welches eine baldige Ab- 
nutzung zur Folge hat, — ferner, dass wegen des raschen Wechsels der 
Spannung ein häufiges Abspringen der Biemen zu besorgen ist. — Mittels 
Hanfseilen die gleiche Transmission durchzuführen, wäre wegen zu grossen 
Scheibendurchmessers und zu complicirter Anlage unthunlich. 

Schwungrad. 

Gewicht nnd Dimensionen des Sohwungringes (S. 485). Auch hier 

ist das Gewicht y von 1 Cubikmeter Gusseisen gleich 7300 statt 7700 kg 
zu setzen. 



1) Wochenschr. deutscher Ing. 1883, S. 363. 

2) Dingler' s polyt. Jouni. 1883, 249. Bd., S. 471. 

y. Hauer, HQttenwcsensmaschimMi, Supplement. 9 
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Der Coefficient C, welcher S; 486 gleich 30 bis 70 angegeben wurde, 
erhält bei neueren Maschinen meist nur Werthe gleich 30 bis 40, wo- 
bei jedoch zu berücksichtigen kommt, dass die neueren Anlagen auf 
grössere Production berechnet sind und sehr starke Maschinen erhalten. 
So ist bei einem Feineisenwalzwerk ^) C=40; bei einem Schienenwalz- 
werk von Krupp mit einer Maschine von 800 Pferdekraft C=25; bei 
einem SchweUenwalzwerk (7=36 u. s. w. 

Welle und Nabe (8. 487). Wegen der starken Stösse soll die Be- 
festigung auf der Welle sehr solid sein; die ^eile lockern sich leicht. 
Oefters erhält die Nabe eine acht- oder viereckige Höhlung, wie bei 
Zahnrädern (S. 127). 

Kranz- nnd Armverbindungen (S. 488). Auch für schnell um- 
laufende Schwungräder gelten die für solche Verbindungen auf S. 128 
angegebenen Regeln. Ist indessen die Geschwindigkeit nicht gross, so 
kann man immerhin die Kranzverbindungen zwischen den Armenden 
beibehalten. 

Bei einem Schwungrade zu Pichling sind je zwei Arme mit einem 
entsprechenden Theile des Kranzes aus einem Stück gegossen und die 
Kranztheile nach Fig. 165 und 166 durch drei schmiedeeiserne Bänder 
zusammengehalten, welche in heissem Zustande, das eine auf Yorsprünge 
an der Innenseite aufgezogen, die beiden anderen in I^uthen des Schwung- 
ringes versenkt sind. 

Bei dem Schwungrad einer Walzwerksmaschine von Trappen^ mit 
8 Armen hat der Schwungring (Fig. 161) einen T-förmigen Querschnitt, 
welcher an der Stelle, wo zwei Segmente zusammentreffen, in den recht- 
eckigen übergeht ; zur Verbindung dienen beiderseits eingelassene Schmied- 
eisenplatten a, ferner Hinge r, welche auf Vorsprünge aufgezogen sind. 
Der Kranz besteht aus 4 Segmenten. 

Schwungringe aus Sohmiedeeisen (S. 489). Blank gibt die aus 

Fig. 151 ersichtliche Schwungradconstruction ^) an, welche dem Zerreissen 
durch die Fliehkraft grösseren Widerstand zu leisten bestimmt ist. Aus 
Platten o a wird ein Kranz hergestellt , welcher eine Kinne mit polygo- 
nalem Boden cc bildet. Dieser wird mit mehrfachen ümwindungen aus 
Draht, Bandeisen oder dergl. versehen, zwischen welche einzelne dickere 
Einlagen e oder mehrere concentrisch gelegte dünnere, ebene Platten 
kommen. Der äussere Umfang wird dadurch cylindrisch und eignet sich 
daher auch zur Auflage eines Transmissionsrieme'ns. 



1) Berg- u. hüttemn. Zeitg. 1879, S. 218. 

2) Stahl und Eisen 1881, 1. Bd., S. 47. 

3) Zeitschr. deutscher Ing. 1884, 28. Bd., S. 44. 
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Verminderung der Zapfenreibung. Die Reibung der Schwungrad- 
zapfen kann einen bedeutenden Theil der Arbeit der Kraftmaschine ab- 
sorbiren. Sei z. B. die Stärke der Maschine 500 Fferdekraft, das Gewicht 
des Schwungringes 60000 kg, die Tourenzahl 50, der Zapfenumfang l'i m, 
der Eeibungscoefficient etwa 0*05, so beträgt die Beibungsarbeit in der 
Secunde 

60 000. 0-06. 1-1. 50 ^^ -o^ \ , 

60775 = 3«'« ^^''^'^■' 

daher 7*3 Proc. der Betriebskraft. 

Girard hat nun schon yor langer Zeit einen hydraulischen Apparat 
zur Yerminderung der Zapfenreibung bei Turbinen, sowie bei liegenden, 
stark belasteten Wellen vorgeschlagen und ausgeführt. ^) Neuerlich wird 
von Hai lock und Newton die in Fig. 164 skizzirte Einrichtung zu 
gleichem Zwecke angegeben.^ Diese besteht aus zwei gegenseitig ver- 
schiebbaren Büchsen a und h, deren untere a durch eine Stellschraube a 
gestützt wird, während die obere die ünterfläche des Wellenzapfens berührt 
und durbh die Feder /im Anschluss an diese erhalten wird. Bei « und Si 
befinden sich Dichtungen, aus Lederstulpen bestehend, welche durch ein- 
gedrückte Metallringe befestigt sind. Der obere und untere Baum von 
b communiciren durch Oefinungen, nach a wird durch die Bohre r Wasser 
unter hohem Druck zugeleitet. Da die Bodenfiäche von a und der Quer- 
schnitt der oberen Abtheilung von b gleich sind, wird b durch die Feder / 
allein gegen den Zapfen gedrückt und der grösste Theil der Belastung 
durch das Wasser aufgenommen. 

Da nun die Beibung des Zapfens gegen Wasser sehr gering ist, wird 
die Beibungsarbeit um eine bei schweren Schwungrädern sehr beträcht- 
liche Grösse vermindert. Nach Girard beträgt der Beibungscoefficient 
bei hydraulischer Entlastung nur wemge Tausendstel; ist derselbe gleich 
0*005, also gleich O'i des bei festen Lagern auftretenden, so wird auch 
der Verlust im vorigen Beispiele nur 0*73 statt 7*3 Froc. 

Kupplungen. 

Querschnitt der Brechspindeln (S. 492). Die Form Fig. 599 zeigt 

gegen Fig. 596 auch den Yortheil, dass erstere ganz durch Abdrehen 
und Fräsen hergestellt werden kann. 

Kollmann ^) empfiehlt den in Fig. 167 dargestellten Querschnitt 

1) Dingler's polyt Joum. 1862, 166. Bd., S. 178; 1863, 167. Bd., S. 410; 
1866, 176. Bd., S. 479; vergl. auch Fesca, ebendas. 1883, 247. Bd., S. 200. 

2) Ebendas. 1886, 269. Bd., S. 439. 

3) Berg- Q. hattenm. Zeitg. 1878, S. 181. 

9* 
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als praktisch bewährt, wobei der Mittelpunkt a für die Krümmung der 
Ausschnitte in einem Abstände gleich 0*085 d bis 0*03 d vom äusseren 
Umfange liegt und der Halbmesser des Ausschnittes gleich 

0-2 d bis 0*22 d 
ist, unter d den Durchmesser des Zapfens verstanden. Der letztere be- 
rührt dabei den Muff in breiteren radialen Flächen, daher die Abnutzung 
geringer wird; auch ist der Zapfen durch drei Einschnitte weniger ge- 
schwächt, als durch deren vier. Der Durchmesser d soll (bei LuppeA- 
walzen) um 1 bis 1*6 cm kleiner als der des Laufzapfens, die Länge 
gleich 0*6 bis 0*7 des Durohmessers genommen werden. 

Nach Ed. Daelen^) wäre der quadratische Querschnitt mit abge- 
stumpften Ecken dem kreuzförmigen vorzuziehen, weil im letzteren Falle 
der Zapfen, wenn schon im Gusse hergestellt, unrein ausfallt ; wird aber 
die genaue Form durch Appretur gebildet, so fällt dabei die gute harte 
Gussrinde weg. 

MniFe (S. 498). Der nothwendige Spielraum zwischen Eupplungs- 
zapfen und Innenwand der Muffe ergibt sich durch Construction, indem 
man nach Fig. 150 die Kupplungszapfen zs^ in dem richtigen Abstände 
und in der gross ten beim Betriebe vorkommenden Höhendifferenz A, dann 
die Kupplungswelle w in der entsprechend geneigton Lage und endlich 
einen Muff derart zeichnet, dass derselbe die Theile w und % in den 
Punkten^ 0, h und e berührt. Dadurch ergibt sich die innere Weite des 
Muffes und die Differenz derselben gegen den Durchmesser von w und s; 
die Hälfte dieser Differenz ist die Grösse, um welche z. B. in Fig. 599 
die Innenwand des Muffes allseitig vom Zapfen abstehen muss. 

ünterstützimg der Breehspindeln (S. 493). Diese ist auch des- 
halb zweckmässig, damit im Falle eines Bruches die Theile der Spindel 
sich nicht stemmen und dadurch weitere Brüche veranlassen. 

Ed. Daelen's^) unten beschriebene Brechspindeln werden in der aus 
Fig. 163 ersichtlichen Weise gestützt. An den Lagern der Walzen- und 
Krauselzapfen sind beiderseits Stützen a angeschraubt oder angegossen 
und an diesen zwei Schienen 8 derartig drehbar befestigt, dass eine 
kleine Längenverschiebung möglich ist. Auf den Schienen ist das durch 
Fig. 162 in doppelter Grösse dargestellte Lager für den mittleren cylin- 
drischen Theil der Brechspindel festgeschraubt. Die Lagerschale ist durch 
die Schraube t vertikal stellbar. Wird also die Oberwalze o (Fig. 163) 
gehoben, so folgt auch das Lager der Brechspindel, welche daher stets 
unterstützt bleibt. Für die untere Spindel, welche keine geneigte Stellung 



1) Zeitschr. deutscher Ing. 1883, 27. Bd., S. 862. 

2) Ebendas. 1883, 27. Bd., S. 860 
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annimmt, genügt eine anf der Sohle ruhende Stütze S. Bei grösserer 
Länge der Spindeln erhält jede derselben zwei Lager. 

GelenkkupplUBgen (S. 494). Die Gelenkkupplnng von Schalten- 
brand ist auf der Hütte zu Xindberg in Steiermark in Verwendung und 
bewährt sich dort; die quadratischen Muffe bestehen aus Stahl, da sie, 
aus GuBseisen gefertigt, zu leicht zerbrechen. 

Von Ed. Daelen^) wird folgende Gelenkkupplung angegeben, welche, 
wie die Schaltenbrand' sehe, eine Drehung der Brechspindel nach zwei 
aufeinander senkrechten Kichtungen gestattet. Die Kupplungszapfen und 
Endstücke der Brechspindeln haben dabei quadratischen Querschnitt mit 
abgestumpften Ecken; der Muff, welchen Eig. 152 bis 154 im Längen- 
schnitt und den beiden Seitenansichten zeigt, ist im Mittelschnitt ah 
ebenfalls quadratisch, von da an nimmt seine lichte Höhe gegen A, die 
Weite gegen B zu. Die den Walzenständern zugekehrten Endflächen 
der Muffe sind abgerundet, um das Anstreifen der schräg stehenden Muffe 
gegen den Ständer zu yerhüten. Damit die Muffe sich nicht gegen die 
Brechspindel zu verschieben, sind durch letztere nach Fig. 163 Bolzen d 
gesteckt, an deren Köpfe und Unterlegscheiben der Muttern der Muff 
anstösst. Die Unterstützung der Spindeln wurde oben angegeben. 

Walzen. 

Form und Material (S. 498). Der arbeitende Theil der Walze 
heisst Ballen, dessen Längendimension Bundlänge oder Ballenlänge. 

Giesst man die Walzen hohl, so wird deren Gewicht und die Zapfen- 
reibung merklich geringer. Eine Höhlung bis zu Yg des Walzendurch- 
messers dürfte die Festigkeit kaum yermindern, da in der Höhlung auch 
eine festere, harte Binde entsteht. 

Die Herstellung erfolgt, um reinen Guss zu erhalten, öfters in 
folgender Art Die Walze wird stehend in der aus Fig. 159 ersicht- 
lichen Form gegossen, oben mit yerlorenem Kopf, in welchem sich die 
TJnreinigkeiten sammeln, und mit kegelförmigen Theilen, aus welchen durch 
Appretur die genaue Form hergestellt wird. Dabei dreht man nach Fig. 160 
stets zuerst eine radiale und dann eine concentrische Nuth r e ein, wobei 
ein Bing von dreieckigem Querschnitt abfallt. 

Dimensionen (S. 499). Bei Luppenwalzen erhält die Oberwalze 
einen um 1 bis 2 cm grösseren Durchmesser als die Unterwalze. 

Ein grosser Durchmesser der Walzen hat die Yortheile, dass diese 
weniger oft nachzudrehen sind, geringeren Druck auf die Einheit der 



1) Zeitschr. deutscher Ing. 1883, 27. Bd., S. 860. 
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Lagerfläche ausüben und den Stab besser fassen, endlich dass die Um- 
drehungszahl kleiner wird. Je grösser die Höhenabnahme der Kaliber, 
desto grösser muss wegen guten Ergreifens der Walzstücke der Walzen- 
durchmesser sein. 

Zapfen (S. 600). Der Zapfendurchmesser soll das wegen der Festig- 
keit nothwendige Maass nicht überschreiten, da sonst der Arbeitsverlust 
durch Beibung grösser wird. 

Eollmann empfiehlt für Luppen walzen, den Durchmesser der Zapfen 
gleich 0*5 von dem der Walzen, die Länge gleich 0*75 bis 0'85 des 
Zapfendurchmessers zu nehmen. ^) 

Schörmann's Antideflectlonswalzeil. Der Druck des Eisens gegen 
die Walzen bringt eine Biegung derselben hervor, welche insbesondere 
beim Walzen von dünnem Blech nachtheilig ist, weil dadurch der Ab- 
stand der Walzen in der Mitte grösser wird, als an beiden Enden, daher 
das Blech ungleich dick ausfallt. Um dies zu vermeiden, stellt man die 
Walzen in der Mitte etwas dicker her, als an beiden Enden (bombirte 
Walzen), so dass durch die Biegung die Seiten, welche das Blech be- 
rühren, parallel werden. Einerseits ist aber die genaue Herstellung 
dieser Form schwierig, anderseits passt eine bestimmte Form nur für 
einen bestimmten Druck, während letzterer beim Walzen sehr ver- 
änderlich ist. 

Von Schürmann wird nun ein anderes Mittel zur Beseitigung 
des nachtheiligen Einflusses der Biegung angegeben.^) Die Walzen, 
Antideflectionswalzen genannt, besitzen nach Fig. 155 an beiden 
Stirnflächen ringförmige Kuthen. Beim Durchgange des Bleches verhält 
sich nun die Walze wie ein Stab von der Form Fig. 157, da die auf 
die ganze Oberfläche wirkende Belastung schliesslich auf den massiven 
Mitteltheil übertragen wird. Es ist aus diesem Grunde und weil nebst- 
dem die Endstücke kleineren Durchmesser besitzen, die Einsenkung 
eine grössere als bei der ganz massiven Walze. 'Nun verhalten sich 
aber die ausserhalb der Nuthen liegenden Theile (Fig. 155) wie Stäbe 
von ringförmigem Querschnitt, welche an einem Ende dd festgehalten 
und gleichförmig belastet sind , mithin ebenfalls gebogen werden , daher, 
wenn man z. B. die Unterwalze ins Auge fasst, deren TJmfangslinie die 
Form Fig. 158 annimmt, wobei die Scheitellinie von der Geraden ah 
weniger abweicht, als bei der massiven Walze, so dass der Abstand der 
beiden Walzen ein gleichförmigerer wird. Dies wäre am vollkommensten 



1) Berg- u. hflttemn. Zeitg. 1878, S. 138. 

2) Zeitschr. deutscher Ing. 1881, 25. Bd., S. 433. 
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erreicht, wenn man die Dimensionen derart annimmt, dass bei der be- 
lasteten Walze die drei Funkte a, c und h in einer Geraden liegen. 

Statt die Walze aus einem Stücke herzustellen, kann man dieselbe 
nach Fig. 156 auch aus einer Hülse und einer eingepressten, z. B. stah- 
leren Achse anfertigen. 

Aus gleichem Grunde wie die grösste Einsenkung wird aber auch 
die Anspruchnahme auf Bruch grösser, welcher Umstand der Einführung 
dieser sonst wohl durchdachten Construction hinderlich sein dürfte. 

9 

Kräuseln. 

Gonstrnction (S. 502). Es empfiehlt sich, stets die Zahl der Zähne 
so gering als möglich zu nehmen und die Zahnflanken nach Evolventen 
zu krümmen. 

Bei Kräuseln für schnellgehende Walzwerke findet eine starke Ab- 
nutzung der Zähne durch Beibung statt. Um diese zu vermindern, ver- 
wendet Wheeldon Kräuseln^), deren Zähne in Schalen gegossen sind 
und dadurch grössere Härte erhalten. Mit dieser ist jedoch auch eine 
grössere Sprödigkeit und Abnahme der Festigkeit verbunden, aus welchem 
Grunde die Härtung sich blos auf die Oberfläche erstrecken soll. Die 
Gussform besteht daher aus Sand, und nur für die Zahnlücken werden 
Kerne aus Ghisseisen mit massiger Dicke, in einem Kreise angeordnet und 
durch Eisenreife zusammengehalten, eingesetzt. Diese können nicht soviel 
Wärme aufnehmen, daher die Härtung nicht tief eindringt. 

Kräuseln mit Staffel- und mit Winkelzähnen. Bei Bädern mit 

geringer Zähnezahl, wie Krausein, tritt der üebelstand ein, dass grossen- 
theils nur je ein Zahn der beiden Bäder im Eingriff steht. Dadurch 
wird der Gang unruhig und erfolgt leichter ein Bruch, da Stellungen 
wie in Fig. 180 eintreten, wo der Druck nahe den Spitzen a und b eines 
treibenden und eines getriebenen Zahnes wirkt, also der Hebelsarm dieses, 
wenn auch auf zwei Zähne vertheilten Druckes gross wird. Man hilft 
dagegen nach S. 503, indem man die Badbreite in zwei, selbst drei Theile 
theilt und in den einzelnen Abtheilungen die Zähne gegenseitig verstellt, 
wodurch die sogenannten Staffelräder entstehen, bei welchen eine 
bessere Ausgleichung der auf Bruch wirkenden statischen Momente 
erreicht ist. Dieselben finden als Krausein häufig Anwendung, und es 
ist zur Verstärkung der Zähne vortheilhaft, zwischen den Abtheilungen, 
sowie an den äusseren Bändern des Badkranzes radial bis zum Theilkreise 
vorspringende Bänder (Borde) anzubringen. 



1) Dieselben worden auch erprobt und empfohlen von Laduron, Beyne 
oniTerselle 1878, 3. Bd., S. 742. 
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Koch Yollständiger wird der Zweck durch die neuerer Zeit nicht 
nur für Kräuseln, sondern auch für Transmissionsräder der Walzwerke, 
sowie anderer Maschinen häufig zur Anwendung kommenden Winkel- 
zähne erreicht. Denkt man sich den Zahn, statt wie früher in 2 bis 3, 
in unendlich viele Theile getheilt und diese gleichmässig in der Eichtung 
des XJmfanges verstellt, so erhält man einen Zahn, der nach einer Schrauben- 
linie fortläuft; da die einzelnen Elemente eines solchen Zahnes successiv 
zum Eingriff kommen, wird offenbar eine noch bessere Ausgleichung 
erzielt; die Berührungslinie zwischen zwei Zähnen liegt nicht in einer zur 
Radachse concentrischen Cylinderflächo, sondern schräg ansteigend von 
einem Funkte innerhalb bis zu einem solchen ausserhalb des Theilkreises ; 
der Druck wirkt nie in der ganzen Breite des Zahnes auf dessen äus- 
seres Ende. 

Da aber aus der schrägen Lage der Zähne ein Druck auf das Sjrausel 
in dessen Achsenrichtung resultiren würde, setzt man die Zahne aus zwei 
entgegengesetzt schrägen Theilen zusammen, die sich in der Mitte zu 
einer stumpfen Spitze vereinigen , so dass die Eopffläche die Form aeb 
(Fig. 179) erhält. Was die Drehungsrichtung betrifft, so scheint diese 
praktisch fUr die Festigkeit ziemlich gleichgültig zu sein, da Bäder mit 
Winkelzähnen auch bei Beversirwalzwerken verwendet werden, wobei 
abwechselnd die Spitzen c und die Enden a h der Zähne vorangehen. Bei 
nur einseitig umlaufenden Bädern mag es immerhin zur Sicherung gegen 
den Einffuss von StÖssen beim Angriff besser sein, zuerst die beiderseits 
gehaltenen Spitzen e statt der freien Enden a h angreifen zu lassen. 

Als Yortheile dieser Bäder werden besonders der ruhige stossfreie 
Gang, die Sicherheit und Dauer betont. 

Walzgerüste. 

Gonstmctioil (S. 505). Die Stellschraube ist insbesondere auch noth- 
wendig, da die Walzen durch Nachdrehen einen geringeren Durchmesser 
erhalten, so dass das obere Lager der Oberwalze in eine tiefere Stellung 
kommt und die Stellschraube, gegen welche sich dieses Lager stemmt, 
demselben nachgerückt werden muss. 

Auswechseln der Walzen (S. 506). Um diese Arbeit zu erleichtern, 
hat man auch Walzen Ständer, deren eine Säule (Wange) s (Fig. 172) 
ausgelöst werden kann. Damit die Wange rasch abgenommen und wieder 
solid befestigt werden könne, empfiehlt man, die Befestigungstheile aa 
aus je zwei Oegenkeilen herzustellen, welche durch Muttern mit Sperr- 

1) Mannstädt, Zeitschr. deutscher Ing. 1876, 20. Bd., S. 339. 
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rädern an^aziehen sind. Die Einrichtung erscheint indessen doch nicht 
als sehr solid. 

Lager (S. 507). Bei deren Gonstruction ist darauf Rücksicht zu 
nehmen, dass die Walzen durch Abdrehen kleinere Durchmesser erhalten, 
eyentuell dass überhaupt kleinere Walzen nothwendig werden können; 
es muss dann zwischen den Lagern der nothwendige Spielraum vorhanden 
sein, um dieselben entsprechend näher zusammenrücken zu können. 

Aufhängung der Oberwalze (S. 507). Aehnlich wie in Fig. 626 

ist bei £rdmann'.s später beschriebenem Trio die Ober walze aufgehängt, 
nur sind für das Unterlager auf . beiden Seiten je zwei Hängschrauben 
h vorhanden, welche vor und hinter den Schrauben a liegen. 

Lagerschalen (S. 508). Die Drehung der Lagerschalen in den Lagern 
muss auf ähnliche Art wie bei anderen Zapfenlagern verhindert werden. 
Man formt die Schalen aussen viereckig oder polygonal; erstere Form 
ist leichter genau einzupassen, als letztere, welche z. B. in Fig. 672 
erscheint. Femer gibt man den Lagerschalen beiderseits Ansätze, wie 
in Fig. 618, und macht die Aussenflächen dieser Ansätze mitunter geneigt 
statt vertikal, so dass die Schale nicht austreten kann und in der Eich- 
tung der Walzenachse ein- und ausgeschoben werden muss; das Einpassen 
ist auch dann schwieriger. 

Noch eine Art der Befestigung zeigen Fig. 176 und 177. £s wird 
ein viereckiger Bolzen a eingesetzt, welcher halb in die Schale, halb in 
das Lager eingreift; die Montirung ist dabei sehr leicht. Weniger gut 
entspricht ein Anguss wie a an der Lagerschale. 

Die Schale berührt das Lager nicht mit der ganzen Aussenfläche, 
sondern nur mit appretirten Arbeitsleisten. 

Bei Trio's sind meistens abgesonderte obere, untere und Seitenbacken 
in Anwendung. 

Stellung der Lager (S. 509). Bei der Stellvorrichtung Fig. 630 
(S. 509), welche bei den neueren Ständern vielfach verwendet ist, wird 
der Bolzen m durch den ganzen Ständer s durchgesteckt und am rück- 
wärtigen Ende mit einem Kopfe versehen oder keilartig geformt. Um 
den Ständer nicht zu schwächen, ist es nach E. M. Daelen^) vortheil- 
hafter; den Bolzen nach Fig. 173 und 174 durch eine Flachschiene / zu 
ersetzen, welche in eine Nuth des Lagers eingelassen ist, und deren 
hinteres, gekröpftes Ende in einen Falz greift, der nach der Höhe des 
äländers fortläuft, so dass die Befestigung bei verschiedener Höhenstellung 
des Lagers möglich ist. Vorn ist durch einen Schlitz der Schiene / der 
Hebel m gesteckt, welcher durch Anziehen einer Eopfschraube n, deren 



1) Oesterr. Zeitschr. 1886, S. 326. 
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Muttergewinde in den Hebel m eingeschnitten ist, gegen das Walzenlager 
gedrückt wird. Dabei ist das Gewinde der Schraube weniger beansprucht, 
als in Fig. 680. 

Femer werden bei neueren Walzwerken, wie z. B, solchen in ame- 
rikanischen Hütten ^), dann bei dem später beschriebenen Trio von Erd- 
mann (Fig. 169 und 170) die Lager aussen an die Ständer gelegt, so 
dass die Walze sich bei w (Fig. 170) befindet. Die Schrauben «, welche 
zur Befestigung und Stellung der Lager in der Bichtang der Walzenachse 
dienen, sind dabei auf Zug statt Druck beansprucht. Der wesentliche 
Yortheil dieser Construction besteht jedoch darin, dass man die Lager 
leicht herausziehen kann, ohne den Ständer verschieben oder die Walzen 
heben zu müssen. Wegen verschiedener Höhenstellung sind die Schrauben- 
löcher in den Lagern oval, und da durch Nachdrehen der Walzen die 
Stellung der Lager sich beträchtlich ändern kann, sind in den Ständern 
mehrere Löcher für die Schrauben angebracht, wie Fig. 169 zeigt. 

Stellschraube far die Oberwalze (6. 510). Die Stärke dieser Stell- 
schraube ist auf S. 510 etwas zu klein angegeben; man nimmt jetzt 
selbst bei stählernen Schrauben 

b = 0-45 5 bis 0-5*, 

wobei b den Durchmesser der Schraube, 8 den des Walzenzapfens bedeutet. 

Kranselstäüder (S. 511). Nach Spannagel ^) reiben sich die Lager 
der Krauselzapfen am stärksten an Stellen aus, welche um ungefähr 35^ 
von der durch die Achse, gehenden Horizontalebene abweichen. Aus 
diesem Grunde wurden bei einem Walzwerke die Lagerschalen in der 
aus Fig. 175 ersichtlichen Art angeordnet und durch eigenthümlich ge- 
formte, schrägstehende Lager gestützt. Es soll dadurch dem erwähnten 
üebelstande abgeholfen sein. 

Die gleiche Stellung der Lager kommt auch bei amerikanischen 
Walzwerken vor ^), nur werden dort die Lager nicht normal gegen die 
Oberfläche des Zapfens, sondern in horizontaler Kichtung verstellt. 

Maiiiistädt*s Ständer für Trio's (S. 514). Von Mannstädt^) 

wird folgende Art der Lagerung für Walzen, deren Höhenabstand während 
des Betriebes nicht geändert werden muss, angegeben. Nach Fig. 181, 
182 und 183, welche letzteren beiden den Yertikalschnitt .^ ^ und Ho- 
rizontalschnitt CD darstellen, befinden sich die Zapfen der Mittel- und 
Oberwalze in geschlossenen, sogenannten Eastenlagern; das der Mittel- 



1) Y. Tunner, Kämtn. Zeitschr. 1876, S. 218. 

2) Stahl und Eisen 1882, 2. Bd., S. 187. 

3) Revue universelle 1885, 18. Bd., S. 197. 

4) Zeitschr. deutscher Ing. 1876, 20. Bd., S. 837. 
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walze ist duroh einen die beiden Ständersäolen verbindenden Steg h 
gestützt. Zwischen beiden Kastenlagem, sowie unter dem Lager der 
XJnterwalze liegen Keile a, welche durch mit Sperrrädern versehene 
Schraubenmattem m angezogen werden können und die Lager der Unter- 
und Oberwalze der Höhe nach zu stellen gestatten, während das Lager 
der Mittelwalze stets in gleicher Höhe verbleibt. Die Walzenzapfen 
erleiden also keinen Druck beim Anziehen der Stellschraube, und ein 
solcher wird auch beim Durchgange zwischen zweien von den Walzen 
auf die dritte nicht übertragen. An den Stellen, wo die Keile a den 
Ständer durchsetzen, ist dieser durch Yorsprünge v entsprechend ver- 
stärkt. 

Femer können die oberen Lagerschalen bei erfolgtem Yerschleiss 
tiefer gestellt werden, und zwar, wie auch der Horizontalschnitt nach 
EF (Fig. 184) im doppelten Maassstabe darstellt, durch Keile e, welche 
mittels querliegender Keile y seitwärts verschoben werden. Zum An- 
ziehen von g dienen Schraubenmuttern n, welche wieder mit Sperrrädem 
versehen sind. 

Die. Einrichtung wird, obwohl etwas complicirter, als leicht zu hand- 
haben und in Ordnung zu halten empfohlen. 

R. M. Daelen's Trio-Stander. Fig. 173 und 174 geben die Skizze 
eines von B. M. Da eleu patentirten Ständers^), bei welchem die schon 
auf S. 137 angeführte Stellung der Walzen in deren Achsenrichtung, 
sowie die Yorrichtungen zur Hebung und Senkung der Walzen bemerkens- 
werth sind, durch welche die Construction sich als eine weitere Yer- 
besserung der in Fig. 649 (S. 516) dargestellten erweist. Das Unterlager 
der Mittelwalze ist nach oben verlängert und mit Ansätzen d versehen, 
unter welche das Oberlager eingreift, das durch Zugkeile an den Walzen- 
zapfen angeschlossen erhalten wird. Dieses Oberlager, dessen Stützpunkte 
sich nahe der Walze befinden, erfordert nun eine geringere Stärke und 
es bleibt ein grösserer Spielraum gegen das Lager der Oberwalze, so dass 
auch Walzen von merklich kleinerem Durchmesser eingelegt werden 
können. Der beim Durchgange des Stabes zwischen Unter- und Mittel- 
walze auf die letztere ausgeülite Druck aber wird, ohne die Zapfen der 
Oberwalze zu belasten, durch die Schrauben f, deren Muttern in das 
oberste Lager / eingesetzt sind, und durch dieses Lager an die Stell- 
schraube s übertragen. Dabei erfordern allerdings die beiden Schrauben e 
zusammen dieselbe Stärke wie «. 

Das Unterlager h der Oberwalze ist mittels Bolzen, welche durch 
Bohrungen in / gehen, an der Stellschraube s aufgehängt, ähnlich wie 



1) DiDgler^s polyt. Joum. 1885, 266. Bd., S. 83. 
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in Fig. 652 (8. 618), wobei die Oberwalze gerade so, als ob eine Ge- 
wichtsausgleichung vorhanden wäre, stets in der höchsten, durch die Stell- 
schraube gestatteten Stellung verbleibt. Um endlich die MittelwaJze bequem 
heben zu können, sind zwei Bolzen ß mit Schraubenmuttern angebracht, 
welche mit umgebogenen Enden in Vertiefungen des TJnterlagers dieser 
Walze greifen; dasselbe wird für gewöhnlich durch Keile e gestützt. 

Erdmann's Trlo-Ständer. Den Ständer eines solchen Trio ^) zeigen 
Kg. 169 im Aufrisse, 170 im Schnitte nach ABCD und 168 in der 
Oberansicht, zum Theil im Schnitte durch die obere Traverse. Die 
Stellung der Walzen in horizontaler Bichtung wurde auf S. 138 be- 
sprochen. Eigenthümlich ist die Vorrichtung zur Entlastung der Walzen- 
zapfen und zur Stellung in vertikaler Richtung. Das Lager der TJnter- 
walze ruht auf dem Ständer. Der Druck der beiden anderen Walzen 
wird ebenfalls direct an den Ständer übertragen; es sind nämlich in 
Einschnitten der Ständersäulen Hebel hh eingesetzt, welche die Lager 
der Walzen berühren und anderseits durch Stellschrauben t gestützt sind. 
Der Bücken der Hebel h überträgt den Druck an die Ständer, an den 
Berührungsstellen sind Stahlplatten n eingelegt. Die Schrauben t greifen 
zwischen je zwei an die Ständer angegossene Backen und sind durch 
Ansätze d gegen Drehung gesichert; deren Muttern liegen auf kurzen 
Stegen a, welche die Backen am Ständer verbinden. Durch Drehung der 
Muttern wird die Stellung der Hebel h und mithin der Walzen regulirt. 
Wo die Einschnitte für die Hebel sich befinden, sind die Ständer seitlich 
verstärkt, wie aus Fig. 170 bei bh ersichtlich ist. Der Anstand, dass 
die Schrauben t bei der seitlichen Bewegung der Walzstücke hinderlich 
sein oder beschädigt werden können, wird durch Schutzbleche behoben, 
welche die Stellvorrichtung umgeben. 

Da die obere Stellschraube wegfallt, ist die Kappe des Ständers voll- 
ständig entlastet und kann als gusseiseme Traverse in massiger Dimen- 
sion hergestellt werden; .ein starker schmiedeeiserner Bolzen e, der in 
Einschnitten der Ständersäulen liegt, hält die letzteren zusammen. 

Das Unterlager der Oberwalze ist am Oberlager durch zwei Bolzen y 
(vergl. S. 137), das Oberlager an der Kappe durch 4 Schrauben i auf- 
gehängt, welche von der Seite her in Einschnitte des Lagers und der 
Kappe geschoben sind (Fig. 168 und 169). Dadurch ist die Entfernung 
der Walzen sehr erleichtert; man lüftet etwas die Muttern der Schrauben • 
und e, nimmt e heraus und hebt dann die Kappe sammt e ab, wodurch 



1) Stahl und Eisen 1884, 4. Bd., S. 480. Für die Uebersendung von Werks- 
zeichnungen solcher Ständer und der zugehörigen Krauselständer ist der Verfasser 
der dieselben ausführenden Duisburger Maschinenfabrik zu besonderem Dank 
verpflichtet. 
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die Oberwalze frei wird. Die Muttern der Hängschrauben % sind durch 
Bufierfedern gestützt, daher das Oberlager der Oberwalze auch bei Yer- 
steUung der Hebel h stets mit diesen im Anschlüsse bleibt. 

SoU die Mittelwalze festliegen, so wird deren IJnterlager durch Vor- 
Sprünge an der Innenseite der Ständersäulen gestützt, und statt für dieses 
Lager sind dann Stützhebel h für das Unterlager der Unterwalze er- 
forderlich. 

Die beschriebenen Ständer sind in Deutschland vielfach zur Zu- 
friedenheit im Gebrauch. 

Das Verstellen der Schrauben t geht bequem und ohne Gefahr auch 
während des Betriebes von Statten. Eine Verstellung nach jedem Durchgange 
des Stabes, behufis Verminderung der Dicke desselben, ist selbstverständ- 
lich wegen der vielen Schrauben t auf diese A.rt nicht durchführbar. 

Eranselständer für Trio's (S. 514). Fig. 186 bis 189 zeigen den 

Krauselständer des Erdmann 'sehen Trio in Ansicht, Vertikalschnitt, 
Horizontalschnitt und Oberansicht. Das Kopfstück ist hohl gegossen, die 
Lagerschalen, 4 an der Zahl für jeden Zapfen, sind an 4 Gussstücken 
eingesetzt, welche bei m, n und p zusammenstossen , in Falze an der 
Aussenseite der Ständer eingreifen und durch Schrauben befestigt sind. 
Hinter je einer von den Seitenlagerschalen / (Fig. 186) sind Einlegstücke 
angebracht, welche herausgezogen werden können und das Ausheben der 
Schalen gestatten, daher die Zusammenstellung, sowie die Demontirung 
erleichtern. Die Säulen des Ständers sind durch zwei Bolzen a ver- 
bunden, die Ansätze h dienen zur Verbindung der zwei Ständer eines 
Gerüstes durch Zwischenstücke. Die Ständer passen auf die später be- 
schriebenen Grundplatten (Fig. 232 bis 235). 

Qewichtsausgleicliung der Oberwalze. 

Ansgleiohnng durch hydranlisohen oder Dampfdruck (S. 517). Bei 

grossem Hub der Oberwalze, der z. B. bei Walzwerken für Panzerplatten 
bis auf 0*8 m steigt, ist die Anordnung der Ausgleichung erschwert und 
wird daher öfters unter jedem Ständer ein Dampf- oder hydraulischer 
Cylinder aufgestellt^), dessen Kolbenstange eine Traverse trägt; von dieser 
gehen zwei Druckstangen durch Bohrungen in den unteren Lagern bis zu 
denen der Oberwalze. Dabei kann, wie bei einer Gewichtsausgleichung, 
nach S. 518 die Stellschraube mit jenen Druckstangen verbunden, be- 
ziehungsweise indem man durch die Druckstangen das Oberlager der 
Oberwalze stützen lässt, der Druck zwischen diesem Lager und dem 
Walzenzapfen vermindert werden. 



1) Stahl und Eisen 188S, 8. Bd., S. 336. 
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Bewegung der Stellschraube. 

Stellvorrichtiing mit Stirnrädern (S. 519). Diese wird gegen- 
wärtig wieder oft verwendet; sie zeigt den Yortheil, doss unter Um- 
ständen der Yorwalzer selbst nach jedem Stich die Schrauben stellen 
kann und kein besonderer Arbeiter dazu nothwendig ist. 

Fig. 193 zeigt eine zweckmässig construirte solche Stellvorrichtung. 
Auf Absätze an den Stellschrauben ist eine Traverse t gelegt, welche 
das Getriebe a stützt; die grossen Zahnräder sind am oberen Ende der 
Stellschrauben festgekeilt. Zur Drehung des Getriebes dienen 6 abwärts 
gebogene Stangen h, welche in einer auf der Achse von a sitzenden Ko- 
sette befestigt sind. Mit den Stellschrauben und grossen Rädern bewegt 
sich das kleine Getriebe nebst Traverse t auf und nieder. Kur bei 
grosser Länge der Walzen werden die Stangen ah zu lang auBfallen. 

Eine andere solche Vorrichtung, bei welcher dieser XJebelstand ver- 
mieden ist, zeigt Fig. 178; das mittlere Getriebe ruht dabei auf einem 
an den Ständern befestigten Träger und wird durch den Handhebel h und 
eine Scheibe wie die Stellschraube in Fig. 691 und 692 (S. 519) bewegt. 

Stellvorrichtung mit conischen Rädern nnd G all' scher Kette. 

Solche Vorrichtungen werden von Director Eurzwernhardt in Teplitz 
verwendet. Nach Fig. 191 und 192 wird durch einen Riemen von einer 
höher gelegenen Transmissionswelle die Welle p und von dieser durch 
conische Räder x, r die Scheibe a bewegt, welche die Bewegung durch 
eine G all' sehe Kette auf die Scheibe o^ und das Rad r^ überträgt. Die 
Räder r und r^ drehen mittels M und JR^ die Stellschrauben; R und E^ 
müssen mit Keilnuth auf den Schraubenspindeln verschiebbar und durch 
feste Lager gestützt sein, wie auf S. 521 für eine Stellvorrichtung mit 
Schraube ohne Ende angegeben ist. Durch eine Frictionskupplung wird 
die Drehungsrichtung der Stellschrauben umgekehrt. 

Der Vortheil der Vorrichtung ist, dass dieselbe für verschieden lange 
Walzen, also verschiedenen Abstand der Ständer brauchbar ist. Wenn 
dieser Abstand geringer ist, hängt das untere Kettenstüok, welches das 
gezogene, schlaffe sein muss, tiefer herab. 

Zeiger für den Drehnngswinkel der Stellschrauben. Behuis ge- 
nauer Stellung der Walzen während des Betriebes müssen die Umdrehungen 
des Handrades gezählt und Theüe von Umdrehungen nach Markirstrichen 
am Umfange des an der Stellschraube befestigten Zahnrades ausgeführt 
werden. Da hierbei Irrungen möglich sind, bringt Grosser^) einen 
Zeiger s (Fig.. 171) an, welcher an einer kreisförmigen Skala die Stellung 
der Schrauben andeutet. Der Zeiger wird mittels Getriebe durch das 



1) Dingler's polyt. Journ. 1888, 248. Bd., S. 21. 
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Zahnsegment 8 bewegt, das bei c drehbar und mit einem Bogen verbunden 
ist, von welchem bei a ein Draht oder Stahlband herabläuft. Dieses ist 
am Oberlager der Oberwalze stellbar befestigt. Das TJebergewicht des 
Bogens s erhält den Draht gespannt. 

Bewegung der Stellschrauben durch Maschinenkraft (S. 521). Eine 

solche wurde oben (S. 142) beschrieben. Das Universalwalzwerk yon 
Zweigbergk^) enthält eine selbstthätige Stellyorrichtung, welche auch 
fiir andere Walzwerke Anwendung finden könnte. Dieselbe ist in Fig. 194 
skizzirt. Von einer in den Walzenzapfen % eingesetzten und durch einen 
Keil befestigten Bundstange wird die Drehung durch- eine Frictions- 
kupplungy deren Muff mit Keilnuth verschiebbar ist und eines der losen 
Zahnräder aa mitnimmt, an die Spindel s und von dieser durch Stirn- 
räder auf die Stellschrauben übertragen. Ein mit letzteren sich auf und 
nieder bewegender Rahmen r stützt die Spindel s und die Achse des 
Zwischenrades n. Das Bad h, in welchem sich die Spindel s vertikal 
verschieben kann, dient zur Stellung von Hand. 

Bewegung durch eine besondere Dampfmaschine. Eine von Geiser 

in Neuberg ausgeführte Einrichtung ist bereits auf S. 521 beschrieben. 

Yon B. M. Daelen wird die Bewegung der Stellschrauben durch 
eine von den letzteren getragene oscillirende Dampfmaschine empfohlen. ^) 
In Fig. 196, welche die betreffende Einrichtung darstellt, sind aa die 
in Höhlungen der Schrauben versenkten Lager der Welle h , welche von 
den oscillirenden Gylindern c e mittels einfacher und Doppolkurbel gedreht 
wird und diese Bewegung durch conische Bäder an die Stellschrauben 
überträgt. Die drei Ständer der Cylinderzapfen ruhen auf der Platte |7, 
welche durch abwärts gekehrte Bippen an den Bändern verstärkt und 
an den Lagern a festgeschraubt ist. Ausserdem sind noch Hilfslager d 
angeordnet. Das Zahnrad e ist lose aufgesteckt und wird durch Beibung 
von einem festgekeilten Muff mitgenommen. Löst man die Muttern der 
Schrauben, welche das Bad gegen den Muff drücken, so kann durch ein 
Handrad die Welle h ohne das Bad e gedreht werden, wobei die Köpfe 
der erwähnten Schrauben sich in einer ringförmigen Nuth des Bades e 
bewegen. Dadurch ist eine genaue Begulirung der gegenseitigen Lage 
der Stellschrauben möglich. 

Die einander zugekehrten Zapfen der Cylinder enthalten die Dampf- 
kanäle und drehen sich in einer Büchse g, an welche sich zwei Dampf- 
rohre h anschliessen, die beiderseits von dem einen Cylinder vorüber- 
geführt, dann abwärts gebogen sind und wegen der Yertikalbewegung 



1) Berg- und httttenm. Ztg. 1879, S. 211. 
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durch Stopfbüchsen in lange Aufsatzrohre des am Walzenständer' be- 
festigten Schieberkastens k eintauchen. In letzterem befindet sich ein 
XJmsteuerungsschieher, der je nach seiner Stellung eines von den Rohren h 
mit der Einströmung und das andere stets zugleich mit der Ausströmung 
in Verbindung setzt. Je nach Stellung des Schiebers k werden also die 
Stellschrauben auf- oder abwärts bewegt. 

Die Maschine soll bis 360 Umdrehungen in der Minute yerrichten, 
daher die Druckschrauben bei dreifacher Umsetzung bis 120 Umgänge 
erhalten und bei 20 mm Steigung der Gewinde die Walzen in der Secunde 
um 40 mm gehoben oder gesenkt werden können. Der ganze Apparat 
ist sehr compendiös entworfen, die einfache Art der Umsteuerung und 
die Anwendung oscillirender Gy linder bei der geringen Leistung und 
Dimension der Maschine ohne Anstand zulässig. 

Bewegung dnrch Wasserdruck.^) Bei einem Blockwalzwerke zu 
Ebbw Yale ig England erfolgt die Bewegung der Stellschrauben , deren 
Hebung im Ganzen nur 51 mm beträgt, nach der Skizze (Oberansicht) 
Fig. 201 durch einen hydraulischen Gy linder e, an dessen Kolbenstange 
ein geführtes Gleitstück befestigt ist; dieses greift in einen drehbaren 
Arm, welcher mit dem Zahnsegment » in Verbindung steht, das mittels 
Getriebe die Schraube $ dreht. Durch die Stange p wird die Drehung 
auf die zweite Schraube übertragen. 

Hydranlische Dmekregulining für Walzwerke. Yon Sachs wird 

die durch Fig. 195 dargestellte Einrichtung vorgeschlagen.^ An jedem 
Walzenständer ist ein Gylinder C angegossen, in welchen von unten ein 
Mönchkolben m eintaucht, der den Druck gegen das Lager der Ober- 
walze aufnimmt und an eine Wasserschicht überträgt. Der Obertheil 
von C ist mit einem belasteten Sicherheitsventil v in Verbindung, welches 
sich öffiiet, einen Theil des Wassers austreten lässt und daher ein Aus- 
weichen der Walze nach oben gestattet, sobald der Druck gegen die- 
selbe zu stark wird. Der Apparat versieht also auch die Function der 
Brechkapsel. 

Um die Höhenstellung der Walze ändern zu können, ist der Kolben m 
an einem Schraubenbolzen a aufgehängt, dessen Mutter e durch einen 
Träger gestützt ist und durch eine Welle mit conischen Bädern gedreht 
werden kann. Oben auf dem Ständer befindet sich ein Blechbehälter 
mit Wasser, bei n ein gegen das Innere des Gylinders C sich öjffhendes 
Ventil, das durch eine Feder geschlossen erhalten wird. Dreht man 
mittels der conischen Bäder die Mutter e in entsprechender Richtung, 



1) Stahl und Eisen 1885, 5. Bd., & 496. 
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80 wird durch den Bolzen a der Kolben m gehoben; mittels der Zug- 
stange z muss dabei das Ventil n abwärts bewegt, d. h. geöffnet werden, 
damit das verdrängte Wasser in das obere Reseryoir austreten kann. 
Bei entgegengesetzter Drehung der Mutter e geht der Kolben m durch 
sein Eigengewicht abwärts und saugt dabei durch das sich selbstthätig 
öffnende Ventil n Wasser an. Sind Gegengewichte für die Oberwalze 
vorhanden, so dürfen dieselben nur so schwer sein, dass die Walze 
sammt Kolben m noch selbstthätig niedergeht. 

Diese Einrichtung ist wohl bedeutend complicirter als die Anwendung 
von Stellschrauben und Brechkapseln. Dagegen sind die Störungen durch 
Brüche der letzteren vermieden; auch kann der grösste Druck, den man 
gestatten will, durch die Belastung des Sicherheitsventiles nahe genau 
regulirt werden. Indessen ist es zweifelhaft, ob durch das Sicherheits- 
ventil das Wasser rasch genug ausströmen kann, um keinen zu grossen 
Druck aufkommen zu lassen, und es darf aus diesem Grunde das Ventil 
nicht zu klein sein. Die Vorrichtung lässt sich übrigens bei schon be- 
stehenden Walzwerken anbringen, indem man auf den Ständern hydrau- 
lische Cylinder durch starke Zugbänder befestigt. 

Um dünne Bleche auszuwalzen, wird auf das Oberlager der Ober- 
walze ein niedriger hydraulischer Cylinder gestellt, dessen von oben 
eintauchender Kolben sich gegen die wie gewöhnlich ausgeführte Stell- 
schraube stützt. Der hydraulische Cylinder ist durch ein Röhrchen mit 
einem Accumulator verbunden. Mittels der Stellschrauben wird die 
Oberwalze zur Berührung mit der ünterwalze gebracht und nun das 
Auswalzen vorgenommen, ohne weiter die Stellschrauben zu bewegen. 
Bei jedem Durchgänge hebt sich die Oberwalze, ein Theil des Wassers 
strömt in den Accumulator und während der folgenden Pause wieder in 
den hydraulischen Cylinder zurück. Die Hebung der Oberwalze wird 
immer kleiner, das Auswalzen findet unter einem constanten Druck statt, 
der nicht überschritten werden kann. Die Kolben der zwei für die beiden 
Walzenständer dienenden Accumulatoren sind dabei derart gekuppelt, dass 
sie sich stets nur um die gleiche Grösse heben oder senken können, 
damit das Blech auf seine ganze Breite gleich dick wird. Es ist fraglich, 
ob dieser Zweck wirklich vollständig genug erreicht wird. Damit endlich 
nach jedem Durchgang des Bleches die Oberwalze durch den Wasserdruck 
nicht zu rasch abwärts bewegt wird, ist eine besondere Vorrichtung 
angebracht, welche die Bewegung des Wassers aus dem Accumulator in 
den hydraulischen Cylinder entsprechend verzögert. 

V. Hauer, HattenwesensmaBchinen, Sapplement. ^^ 
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Ein- und Auslassvorrichtungen. 

Auslassvorriclltang (S. 523). Bei Drahtwalzwerken sind wegen der 
grossen Geschwindigkeit auch Auslassbüchsen yon grösserem Durchmesser 
als der Draht vorhanden, welche den letzteren geradlinig fortleiteu und 
das Anfassen mit der Zange erleichtern. Die Mündung dieser Büchsen 
schliesst sich nahe an die Walzen an. 

SBlbstthätige Einlass- und Wendevorrlohtungen. Solche Vorrich- 
tungen, welche zuerst in Amerika verwendet wurden, erhalten nun auch 
im diesseitigen Continent Eingang. Dieselben sind unter „Dreiwalzensystem*' 
und „Walzwerke mit Wechseldrehung" beschrieben. 

XJeberhebvorrichtungen. 

Zurückgeben leichterer Stücke (S. 525). Auf S. 535, Zeile 21 v. u. 

ist Zangen statt Stangen zu setzen. 

Nach 0. Helmholtz^) soll das Zurückgeben der Stäbe über die 
Oberwalze dadurch selbstthatig stattfinden, dass man, der gewöhnlichen 
Einrichtung entgegen, der Unterwalze einen bedeutend grösseren Durch- 
messer als der Oberwalze gibt, so dass der Stab sich um die letztere 
horumbiegt. Vom Scheitel der Oberwalze wird derselbe dann gegen die 
Einlassseite hin horizontal fortgeleitet, indem auf der Oberwalze Abstreif- 
meissel aufliegen und ober diesen Bollen gelagert sind, so daas der Stab 
zwischen beiden durchgehen mus«. — Jedenfalls wäre diese Methode 
nur bei dünnem Stabeisen anwendbar. 

Walzentisoh zum UBberheben (S. 526). Die Schwinge, welche das vom 
Walzgerüst abgewendete Ende des Walzengitters stützt, wird zuweilen 
schräg gestellt, wie Eig. 203 zeigt, daher das Gitter g stets an die Ständer 
gelehnt bleibt und keine besondere Führung an diesen erfordert. 

Ferner wird nach Fig. 198 das Walzengitter auch um eine mittlere 
Achse a drehbar gemacht, wobei seine Führung an den Ständern entfallt 
und das Gewicht des Gitters balancirt ist. 

Hebung des Walzentisches durch einen Dampfcyllndqr (S. 527). Bei 

der in Fig. 200 skizzirten Vorrichtung *) dient als Walzentisch ein gewöhn- 
licher Paketwagen a, der auf einer etwas geneigten Bahn gegen das Walz- 
gerüst geschoben wird und die Abstreifmeissel n enthält, welche sich wegen 
der Neigung der Bahn gegen die Walze lehnen. Zum XJeberheben dient ein 
an der einen Ständersäule befestigter Dampfcy linder, der durch eine 



1) Dingler*s polyt. Joum. 1880, 235. Bd., S. 465. 
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Schubstange und einen Hebel die Welle o dreht; diese hebt mittels 
zweier Stangen und einer unteren Traverse t den Yordertheil des Wagens 
nach erfolgtem Durchgange des Stabes. Die Traverse t gleitet dabei an 
zwei an den Ständern befestigten Platten p mit gekrümmter Kante, so 
dass die Abstreifmeissel mit der Oberwalze nicht in Berührung kommen. 

Bei der Vorrichtung Fig. 185^), welche für lange Bleche dient, ist 
das Zurückschieben der Bleche über die Oberwalze erleichtert. Nach 
dem Durchgange durch die Walzen tow gelangt das zuletzt ausgetretene 
Ende des Bleches auf eine lange Bolle r, welche an zwei Armen drehbar 
ist, die ihrerseits drehbar an den Zapfen der Oberwalze aufgesteckt sind. 
Durch ein mit der Walze fest yerbundenes Zahnrad, ein Zwischenrad a, 
welches an den erwähnten Armen gelagert ist, und ein Getriebe wird 
die Bolle r in gleichem Sinne wie die Oberwalze gedreht. Ist das Blech 
aus den Walzen getreten, so wird durch einen Dampfcylinder wie früher 
die Welle o gedreht, welche nun mittels zweier Zugstangen % die Bolle r 
sammt dem Bleche hebt, und mit geringer Nachhilfe wird letzteres von 
der Bolle r durch Beibung über die Ober walze geschoben. 

Die Steuerung des Dampfcylinders für die XJeberhebvorrichtung wird 
in Harkort's Werk mittels Umsetzung von einer an der Sohle befind- 
lichen langen Platte bewegt, welche um eine zur Walzenachse senkrechte, 
in der Mittellinie der Platte angebrachte Achse drehbar ist ; je nachdem 
man rechts oder links von der Achse auf die Platte tritt, wird der Walzen- 
tisch gehoben oder gesenkt. Dies kann der Hinterwalzer leicht besorgen, 
welcher dann die Hände zum Zurückschieben des Stückes frei behält. 



(Trio). 

Hardt's Draht- und Feineisenwalzwerk ') (S. 539). Dieses ent- 
hält nach Eig. 197 conische Walzen ah, an deren Oberfläche durch 
eingedrehte Furchen die Kaliber ce gebildet sind. Die Uebertragung 
der Bewegung von der einen an die andere Walze erfolgt durch 4 conische 
Bäder, welche statt blos zweier wahrscheinlich deshalb angeordnet sind, 
damit dieselben weiter von den Walzen fortgerückt werden können und 
doch nicht zu gross ausfallen. Die Kaliber nehmen von der Spitze des 
Walzenkegels gegen dessen Basis hin an Grösse ab, die Umfangsge- 
schwindigkeit der Walzen wächst in der gleichen Bichtung. Durch ent- 
sprechenden Abstand der E^aliber kann man also bewirken, dass jedes 
derselben den Draht mit der Geschwindigkeit aufnimmt, welche. er beim 



1) Engineer 1882, 63. Bd., S. 173, durch Dingler's polyt Joom. 1882, 
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Austritt vom yorigen Kaliber besitzt; dadurch ist die Bildung längerer 
Schleifen beim Uebergang von einem zum anderen Kaliber vermieden. 
Auf welche Art das Zurückgeben und Wiedereinführen des Drahtes in 
die nahe beisammenliegenden Kaliber stattfinden soll, ist nicht angegeben. 

Trio's für schwere WalzstÜoke (S. 530). Die Bemerkung auf Seite 
531, dass bei einem Trio nicht mehr Kaliber angebracht werden können, 
als in einem Walzenpaar, ist dahin zu berichtigen, dass sich die über- 
einander liegenden Kaliber in mehr oder minder entsprechender Art auch 
verschieden herstellen lassen und daher auf einem Trio mehr Kaliber 
als auf einem Duo von gleicher Walzenlänge Platz finden ^können.^) Bei 
dem Walzwerke von Thomas z.B. wird insbesondere eine bessere Aus- 
nützung der Bundlänge durch Kaliber angestrebt.') 

Bei den Trio's erhält gewöhnlich die Oberwalze einen grösseren 
Durchmesser als die Mittelwalze und diese einen grösseren als die Unter- 
walze, so dass Abstreifmeissel oder Platten nur an der Oberfläche der 
Mittel- und der Unterwalze nothwendig sind (vergl. 8. 499 unten und 
S. 133). Die Abstreifplatten ^ oder Meissel an der Mittelwalze haben den 
Uebelstand, dass der austretende Stab über dieselben weggezogen werden 
muss, bevor er gesenkt und zwischen Mittel- und Unterwalze wieder 
eingelassen werden kann. Es empfiehlt sich daher ®) , der Mittelwalze 
grösseren Durchmesser als den beiden anderen zu geben, also (Fig. 199) 
(^ > (2i und (^ > (^ zu machen. Die oberen Abstreifplatten oder Meissel 
p können dann an der Unterseite der Oberwalze angeordnet werden und 
sind durch Gewichte q anzudrücken. Der austretende Stab kannfdaher 
sofort gesenkt werden. Diese bei Fa9oneisenwalzen verwendete Einrich- 
tung ist auch bei sonstigen Walzwerken, besonders solchen für Luppen- 
walzen und Stabeisen- Yorwalzen zu empfehlen. 

Trio mit stellbarer Mittelwalze (S. 581). Aehnlich dem Trio von 

Gillon und Dujardin, jedoch complicirter , ist das von Meffert con- 
struirte ^) ; bei demselben wird ebenfalls mit der Mittelwalze zugleich 
der Walzentisch gehoben und gesenkt. 

Selbstthätige Einlassvorrichtnng von Fritz (S. 588). Das Trio 

von Fritz mit seinen Hilfsapparaten hat in Amerika bedeutende Ver- 
breitung gefunden. Auf der Hütte von Edgar Thomson wurden solche 
Walzwerke mit der aus Fig. 141, 142 und 142 a ersichtlichen Hebevor- 
richtung für die Walzentische und einem gegen Fig. 708 und 709 ge- 



!)• Vergl. R. Da eleu, die Kalibrirung der Walzen; Kollmann, Berg- u. 
hüttenm. Zeitg. 1878, S. 53. 

2) Dingler's polyt. Joum. 1878, 227. Bd., S. 148. 
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4) Dingler's polyt. Joum. 1884, 266. Bd., S. 84. 
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änderten MechaniBmus zur Bewegung der Bollen ^) ausgeführt. Zu ersterem 
Zwecke dient der hydraulische Cylinder c, dessen Kolben durch Zug- 
stangen und Hebel vier "Wellen a (Fig. 141) bewegt. An jeder Welle a 
sind zwei Hebel, welche mittels Tragstangen h die Walzentische t stützen, 
und ein dritter Hebel mit Gegengewicht g befestigt. Die Walzentische 
sind durch Säulen dd vertikal gefuhrt. 

Zur Bewegung der Rollen auf den Walzentischen ist eine besondere 
Dampfmaschine D (Fig. 142) mit zwei Cylindern verwendet, welche durch 
Umsetzung die seitwärts vom Walzwerk an der Hüttensohle gelagerte 
Welle e in Umdrehung versetzt. Diese überträgt durch je drei Zahn- 
räder fhk die Bewegung an zwei an den Walzentischen gelagerte 
Wellen; letztere endlich bewegen durch conische Bäder jede dritte oder 
vierte Bolle und diese durch Zwischenräder die sonstigen Bollen, wie bei 
m (Fig. 141) ersichtlich ist. 

Die Bollen können bei jeder Stellung der Walzen tische bewegt 
werden, indem die Achse des Zwischenrades h (Fig. 142), welches die 
Drehung von dem fixen Getriebe f an das mit dem Walzentische beweg- 
liche Bad k überträgt, durch Gelenkstangen mit der Welle e von / und 
mit der Welle von k verbunden ist, wie Fig. 142 a in doppeltem Maass- 
stabe zeigt.; wird der Tisch mit den Bollen / gehoben, so gelangen die 
Bäder k h in die punktirte Stellung k^ h^ , aber stets bleibt h mit / und 
k im EingriflP. — Bei einem anderen Walzwerke ist neben jedem Walzen- 
tische eine vertikale Welle aufgestellt, welche von der Maschine bewegt 
wird, und auf der mittels Eeilnuth ein horizontales conisches, mit dem 
Walzentisch verbundenes Bad verschiebbar ist, welches durch ein ver- 
tikales Kegelrad die Welle von k (Fig. 142) bewegt. 

Das Wenden und Yerschieben der Blöcke erfolgt wie auf S. 533 
angegeben. — 

Einlassvorrichtnng zu Harrisbargh. In der Hütte der Pennsylvania 
Steel Co. zu Harrisburgh^ werden die durch Vorwalzen aus den In- 
gots hergestellten Blöcke von 18 cm im Quadrat auf zwei Trios zu 
Schienen ausgewalzt. Beim ersten Trio passirt der Stab der Beihe nach 
6 Kaliber 1 bis 6, wie sie in Fig. 143 blos durch einfache Bechtecke 
angedeutet sind. Das Stück muss auf der Auslassseite von 1 nach 2, 
von 3 nach 4 und von 5 nach 6 gehoben, auf den ersteren beiden Wegen 
zugleich seitlich verschoben und beim Uebergange von 3 nach 4 nebst- 
dem um 90^ gedreht werden. Auf der anderen, der Einlassseite, ist die 
Bewegung" von^ 2 nach 3 und von 4 nach 5 nothwendig. 



1) Bevue universelle 1885, 18. Bd., S. 674. 
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Nach der Seitenansicht Fig. 134 ist blos an der Auslassseite ein 
Walzentisch t mit Hebvorriehtung yorhanden und seitlich am Walzen- 
ständer eine mit Kränzen versehene Rolle a fix gelagert , welche be- 
ständig in der Richtung des Pfeiles gedreht wird. Die Hebvorrichtung 
des Walzentisches drückt den gehobenen Block h gegen die Walze a, welche 
denselben in das Kaliber schiebt. Eine Bewegung der Rollen des Walzen- 
tisches durch Maschinenkraft wird dadurch entbehrlich. 

Die bei der Hebung von 1 nach 2 (Pig. 143) erforderliche Seiten- 
bewegung erfolgt durch gelenkartig bei e verbundene Stangen cd, oe, von 
welchen c d zwischen den Rollen des Walzentisches durchgeht und bei 
d einen fixen Drehpunkt besitzt, während der Drehpunkt e von ee sich 
am Walzentisch befindet. B^i Hebung des letzteren gelangen die Funkte 
ec nach e'&f wobei die Stange od den Block entaprechend verschiebt. 
Es sind zwei solche Stangenpaare nothwendig. 

Bei der Hebung von 3 nach 4 wirkt auf den Block der Hebel fg h, 
der bei g drehbar am Walzentische befestigt und bei h mit der Stange 
hi verbunden ist, welche in i ihren fixen Drehpunkt hat. Beim Auf- 
gange des Tisches, also des Zapfens g wird daher der Hebelarm fg in 
die Stellung g* f* gedreht, wendet uüd verschiebt dabei zugleich den Block 
und dreht sich zu Ende des Aufganges wieder etwas zurück. 

Für den TJebergang von 5 nach 6 genügt die. einfache Hebung des 
Walzentisches. 

Auf der Einlassseite ist, wie erwähnt, kein beweglicher Walzentisch 
vorhanden und rutschen die Blöcke nach erfolgtem Austritt auf fixen 
schrägen Bahnen von 2 nach 3 und von 4 nach 5; sie gelangen dabei 
auf die durch Maschinenkraft bewegte Rolle k (Fig. 134), welche die- 
selben in das betrefiPende Kaliber einfuhrt. 

' Wie man sieht, zeigt diese allerdings nur für eine bestimmte An- 
ordnung der Kaliber brauchbare Vorrichtung eine bedeutende Verein- 
fachung gegen den Fritz 'sehen Apparat. 

Trio von Lanth und Deby (S. &35). Bei diesem Apparat, welcher 
zum Auswalzen von Blech dient, wird die dünnere Mittelwalze blos vom 
durchgehenden Blech gehoben. Bei dickem Blech, wo der Spielraum für 
die Bewegung der Mittelwalze grösser sein muss, schlägt diese, wenn 
das Blech unter derselben eintritt, zu heftig gegen die Oberwalze und 
es ist daher eine besondere Hebevorrichtung für die Mittel walze noth- 
wendig. 

Ueber die praktische Verwendbarkeit dieses Trio herrschen ver- 
schiedene Ansichten. In einem Funkte stimmen die Urtheile überein, 
und zwar darin, dass die Mittelwalze bei flotterem Betrieb stark ver- 
schleisst, namentlich beim Walzen verschieden breiter Bleche ; das Product 
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erhält daher ungleiche Dicke. Die Abnutzung rührt besonders von der 
Schlacke, welche anhaftet und stets mit dem Blech durch die Walzen 
gezogen wird, daher durch .besondere Vorrichtungen möglichst sorgfältig 
abgestreift werden soll, um besseren Erfolg zu erzielen. Auch bricht 
die dünne Mittel walze leicht, sie wird daher zweckmässig aus hartem 
Gussstahl angefertigt, und sie schneidet in das Blech ein, wodurch 
dieses verdorben wird. Der Apparat scheint nur bei guter Schweiss- 
barkeit, also für bestimmte Sorten von Blech mit Yortheil verwendbar. 

In Amerika ist das Lau th' sehe Trio nur an wenigen Orten ver- 
wendet.^) In Belgien hat man dasselbe mehrfach im Gebrauch^), es 
dient aber dort nur zum Vollenden der vorgewalzten Bleche und ver* 
ursachte bei der Einführung mehrfache Schwierigkeiten. Es werden 
Bleche bis zu 0*5 mm Dicke darauf erzeugt; Petersen hält 0*8 mm für 
die praktische Grenze der Blechdicke. Nach B. M. Daelen^) wären 
die Anstände gegen das besprochene Trio durch Anwendung von Vor- 
richtungen zum Abstreifen der Schlacke und, bei dickem Blech, zur 
Hebung der Mittelwalze beseitigt. 

Krupp ^) verwendet solche Trio's in folgenden Dimensionen. Für 
Feinblech haben Ober- und XJnterwalze 0*66 m, die Mittelwalze 0*38 m 
Durchmesser, die Länge ist 1*865 m, der Zapfendurchmesser 0*418 m, be- 
ziehungsweise 0*210 m. Die Tourenzahl ist nach der Blechdicke ver- 
achieden, und zwar: 

Bleohdicke 1*5 1 0'76 < 0*76 mm 
Tourenzahl 60 50 40 30 

Im letzten Falle werden 12 bis 14 Bleche aufeinander gelegt. 

Bei einem anderen Trio für Feinblech haben die obere und untere 
Walze 0*55, die mittlere 0*28 m Durchmesser. 

Bei dem Grobblech- Trio sind die Walzendurchmesser 0*89 m und 
0*445 m, die Länge 3*4 m, die Tourenzahl 50 — 60 und ist ein Hebeapparat 
für die Mittelwalze vorhanden. 



Walzwerke mit WechBeldrehung. 

Auf S. 538, Zeile 9 v. o. soll rechts Fig. 704 statt 706 stehen. 

In neuerer Zeit werden Reversirkupplungen nur wenig mehr her- 
gestellt und wird den Beversirmasohinen der Vorzug gegeben. Es soll 
daher von den zahlreichen für Wechseldrehung geeigneten Kupplungen 



1) Wedding, Preuss. Zeitschr. 1876, 24. Bd., S. 483; Freson, Revue uni- 
verselle 1886, 18. Bd. S. 201. 

2) Petersen, Zeitschr. deutscher Ing. 1876, 20. Bd., S. 377. 

3) Wochenschrift deutscher Ing. 1880, S. 192. 

4) ZeitBchr. deutscher lug. 18^1, 26. Bd., S. 262. 
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nur die bei Walzwerken thatsächlich verwendete, bereits S. 539 erwähnte 
Kit so n 'sehe Kupplung beschrieben werden. 

Hydranlisclie Friotionsknpplnng von Gbalns und Kitson. Diese 

zeigen Fig. 204 und 205 in verbesserter Form. ^) Nach Fig. 204 sind an 
der Welle w der unteren Walzen zwei Zahnräder R und B^ lose auf- 
gesteckt, welche von der Welle w aus durch aufgekeilte Bäder ah e ent- 
gegengesetzte Drehung erhalten ; um also die Walzen vor- oder rückwärts 
zu drehen, muss die Welle w mit einem oder dem anderen von den 
Bädern R R^ gekuppelt werden. Hiezu dient die Vorrichtung Fig. 205 ; 
in dieser sind w die Walzenwelle, R R^ die beiden losen Bäder, n eine 
auf w festgekeilte und pp^ zwei auf u? verschiebbare Scheiben, welche 
durch zwei Stahlbolzen m und Keile verbunden sind. An n sind beider- 
seits abgedrehte kupferne Binge r r^ von U - förmigem Querschnitte be- 
festigt, welche in ringförmige Vertiefungen der Scheiben pj?j^ eintauchen 
und gegen diese an der äusseren und inneren Cylinderfläche abgedichtet 
sind. Durch Bohrungen in der Welle w und der Scheibe n, an welche^ 
sich Böhrchen anschliessen, kann Wasser von höherem Drucke in den Baum, 
welcher r umgibt, geleitet und gleichzeitig das Wasser aus dem Baume 
ausserhalb r^ abgeführt werden ; dabei wird p zu R gedrückt, daher die 
Welle die Bewegung dieses Zahnrades annimmt. Gleichzeitig entfernt 
sich die Scheibe Pi vom Bad R^ , da p^ und p durch die Bolzen m 
verbunden sind. Verstellt man den Steuerapparat für das Druckwasser, 
so presst letzteres die Scheibe ^7^ gegen R^^ die Drehung der Welle wird 
die umgekehrte, das Wasser fliesst aus dem Baume ausserhalb r fort. 

Der Apparat gestattet leicht eine zwölfmalige Umsteuerung in der 
Minute. Die Dimensionen sind ziemlich bedeutende; bei einer solchen 
Kupplung zu einem Walzwerk tiir Handelseisen hat das Wasser 42 Atm. 
Druck, die Kupferringe rr^ erhielten 0*985 m inneren und 1*730 m aus- 
seren Durchmesser, die Scheiben pp^ 2*256 m Durchmesser, die Welle an 
der Stelle, wo dieselben aufgekeilt« sind, 0*7 m Stärke. 

Kupplung mit Differentialbremse (S. 541). Pech an unterzieht 

die DifFerentialbremsen einer theoretischen Untersuchung ^), welche heraus- 
stellt, dass beim Anziehen der Napier 'sehen Bremse unter Umständen 
ein Stoss eintreten könne. Hiernach ist der Schlusssatz der Beschreibung 
dieser Bremse, S. 542, zu berichtigen. 

Steuemng der Beversirmasohinen (S. 544). Starke Expansion ist 

bei solchen Maschinen auch wegen zu ungleichen Dampfdruckes unzu- 
lässig; wegen mangelnden Schwungrades kann infolge dessen die Maschine 



1) Berg- u. hüttenm. Zeitg. 1878, S. 353. 

2) Zeitschr. des Oesterr. Ing.-Vereinee 1878, 30. Bd., S. 39. 
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bei den ungünstigen Kurbelstellungen stehen bleiben, wenn sie auch 
anfangs in Gang gekommen ist. Man empfiehlt, die Füllung nicht kleiner 
als 0'75 zu nehmen. 

Starkes Yoreilen wird mehrfibch als ungünstig bezeichnet; man soll 
das lineare Yoreilen gleich Y^ bis Y4 der Kanalbreite nehmen, die Com- 
pression nach 0'9, den Gegendampf nach 0*99 des Eolbenlaufes beginnen 
lassen. 

Nach jedem Stich sollte der Dampf von den Cylindem ganz abge- 
sperrt werden. Da dies mit der Goulisse nicht ausführbar ist, weil die- 
selbe sich in der Mittelstellung nicht fixiren lässt, das Sperren des 
Admissionsventiles aber zu lange daniert, so ist beim Beyersirwalzwerke 
zu Neuberg zwischen dem Admissionsventil und den Schieberkästen der 
Dampfcy linder eine Drosselklappe angebracht, die sich rasch schliessen 
lässt. Nach erfolgtem Stich sperrt man die Klappe, verstellt die zwei 
Beyersirhebel durch Einlassen von Dampf in zwei mit gemeinschaftlicher 
Handsteuerung versehene Gylinder und kann dann durch Oeffnung der 
Drosselklappe die Maschine in umgekehrten Gang versetzen. — Bei An- 
wendung der neuerlich für Fördermaschinen benutzten Servomoteurs^) 
wären die Beversirhebel und Goulissen leicht in der Mittelstellung an- 
zuhalten. 

Die Katarakte zur Verhütung des Stosses beim Umlegen des 
Beversirhebels durch Dampfdruck werden ausser nach S. 546 noch in 
verschiedener Art ausgeführt. Bei der Maschine zu Pichling steht der 
die All an' sehen Coulissen bewegende Dampfkolben mit einem zweiten, 
in einem mit Wasser gefüllten Gylinder spielenden Kolben in Verbindung. 
Die beiden End^i des Wassercylinders communioiren durch ein Bohr 
mit Hahn, mittels dessen die Grösse der DurchflussÖffiiung und daher die 
Geschwindigkeit des Katarakt- und Dampfkolbens regulirt wird. 

Bei der Beversirmaschine zu Teplitz sind ebenfalls Allan' sehe 
Coulissen verwendet, der Kataraktcylind'er ist mit Gel gefüllt und enthält 
zwei Stangen, welche parallel zur Cylinderachse an den beiden Deckeln 
befestigt und durch zwei beiderseits von der Kolbenstange im Kolben 
befindliche Oeffnungen gesteckt sind. Die Stangen haben nächst den 
Deckeln grössere, in der Mitte geringere Dicke. Bei Bewegung muss das 
Gel durch die rings um die Stangen frei bleibenden OefiPhungen des 
Kolbens dringen, und bei der angedeuteten Form der Stangen werden 
daher die Kolben zuerst allmälig beschleunigt und dann wieder ver- 
zögert. Auf diese Art kann ohne Vergrösserung des Stosses die Dauer 
der Umsteuerung vermindert werden. 

1) y. Hauer, Fördermaschinen, 3. Auflage, S. 321. 
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Auf S. 545 ist bemerkt, dass sich zur Bewegung dos Keyersirhebels 
ein hydraulischer Cy linder eignen würde. Nach neuerlicher Mit- 
theilung ^) ist zu Bowlais in der That ein solcher Gylinder in Verwendung. 

Selbstthätige Einlassvorriohtnng. Auch bei Reversirwalzwerken 
hat man, ähnlich dem Fritz 'sehen Apparate für Trio's (S. 533), Ein- 
richtungen zum selbstthätigen Wenden, Ein- und Ausfuhren der Walz- 
stücke. Eine solche bei einem Blockwalzwerke zu Ebbw Vale in Eng- 
land verwendete Einrichtung zeigt Pig. 217 im Grundrisse.') Beiderseits 
von den Walzen befinden sich eine Anzahl Rollen r, deren Scheitel in 
gleicher Höhe mit dem der TJnterwalze liegt; dieselben werden bei a 
von einer -zweicylindrigen Maschine mit Umsteuerung, von 0*264 m Gy linder- 
durchmesser und 0*357 m Hub in Umdrehung versetzt und dienen zum 
Ein- und Abführen des Blockes. Unter den Rollen r steht ein parallel 
zur Walzenaohse verschiebbarer Karren b, auf welchem sich einige dreh- 
bare Hebel h befinden. Diese können durch eine gemeinschaftliche Spindel, 
conische Zahnräder e und die Welle e gehoben oder gesenkt werden; 
die Welle e erhält ihrerseits von dem hydraulischen Gylinder d mittels 
Schubstange und Kurbel ihre Bewegung. Das conische Getriebe e ist 
mit Keilnuth auf der Welle e verschiebbar und wird durch einen am 
Wagen h befestigten Arm mitgenommen, so dass die Drehung der Hebel h 
bei jeder Stellung des Wagens b möglich ist. Zur Verschiebung des 
letzteren dient ein hydraulischer Gylinder i mit 0*178 m Durchmesser und 
1*88 m Hub. 

Fig. 218 zeigt einen der Hebel A. Diese befinden sich beim Aus- 
tritt des Blockes in der tiefsten Lage, unterhalb des Scheitels der Stütz- 
rollen r; in die horizontale Stellung gedreht, heben sie den Block von 
den Rollen ab, so dass er durch den Wagen seitlich zu einem anderen 
Kaliber verschoben werden kann. Dreht man endlich die Hebel um 
weitere 45^ aufwärts, so wird der Block gewendet. 

Bei einem letzter Zeit von' Trappen für Kladno erbauten Blech- 
und einem Grobeisen walzwerk mit gemeinschaftlicher Reversirmaschine 
ist ebenfalls eine Vorrichtung zum selbstthätigen Zu- und Fortfuhren des 
Bleches angebracht. 

Vor- and Naohtheile der Reversirmasohinen (S. 515). Da die 

Reversirkupplungen als nicht vortheilhaft zu botrachten sind, kommen 
die Reversirmasohinen vorzüglich mit den Trio's zu vergleichen. Zu 
dem in dieser Beziehung auf S. 536 und 545 Gesagten kommt Einiges 
hinzuzufügen. 



1) Stahl und Eisen 1885, 6. Bd., S. 141. 

2) Ebendas. 1885, 5. Bd., S. 495. 
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Die lleyersirmaschinen erfordern einen geschickten Maschinisten, 
welcher nach dem Austritt des Stabes sofort anhält, um den Dampf- 
yerbrauch thunlichst herabzusetzen. Vor jedem Stich müssen indessen 
die Bäume vor den Kolben, welche sich nun umgekehrt bewegen sollen, 
mit frischem Dampf gefüllt werden. Die dazu nothwendige Menge ist 
verschieden nach der Stellung, welche die Kolben einnehmen. Bei zwei- 
cylindrigen Maschinen beträgt dieselbe mindestens Y,, höchstens V-j^r bei 
dreicylindrigen mindestens 1, höchstens 2 CylinderfüUungen, welche Menge 
verloren geht. Anderseits hat eine Maschine mit continuirlicher Be- 
wegung die Beibungen, insbesondere die der Schwungradzapfen, auch in 
den Pausen zwischen den Stichen zu bewältigen. 

Als Yortheil der Beversirmaschinen wird betont, dass man mit den- 
selben wegen ihrer grossen Stärke lange Stücke auswalzen kann, welche 
dann zersclmitten werden. £s fallen daher weniger Enden ab. Allein 
die Herstellung der Froducte in langen Stücken hat auch ihre Nach- 
theile, welche durch den obigen Yortheil nicht compensirt werden, daher 
man diese Methode wieder aufgibt.^) 

Im Ganzen ist die Präge zwischen Beversirwalzwerk und Trio nicht 
allgemein giltig entschieden. In Amerika hatte man ursprünglich meist 
Trio's und ging dann zu Beversirmaschinen über, welche weniger 
Arbeitslöhne erfordern, die dort von grösserer Bedeutung sind; in Deutsch- 
land scheint vorwaltend der umgekehrte Process einzutreten, obgleich es 
dort noch sehr competente Yertheidiger der Beversirwalzwerke gibt. 

Andere Einrichtungen zur Ersparung des Ueberhebens. 

Einrichtungen znm oontinnirliohen Walzen. Wenn der in ein 

Kaliber eingeführte Stab die folgenden Kaliber ohne Unterbrechung seiner 
Bewegung und ohne Beihilfe des Arbeiters passirt, so kann man diesen 
Vorgang das continuirliehe Walzen nennen. Einige diesbezügliche 
Einrichtungen sind auf S. 547 u. f. erläutert; die neueren sollen theils 
in einem abgesonderten, die Pührungen behandelnden Kapitel, theils für 
sich besprochen werden. 

Führung des Walzstuckes von einem Kaliber zum folgenden. 

Wenn die Geschwindigkeit der Walzenpaare, welche die aufeinander 
folgenden Kaliber enthalten, genau regulirt ist, so dass der Stab in jedes 
derselben mit der Geschwindigkeit eintritt, welche er beim Austritt vom 
vorigen besitzt, so kann eine Führung angebracht werden, welche den 
Stab von jedem Kaliber zum nächsten leitet, wodurch die S. 126 erwähnten 
Vortheile erreicht werden. 



1) B. M. Daelen, Zeitschr. deutscher Ing. 1884, 28. Bd., S. 42. 
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Solche Führungen müssen, wenn die Walzenpaare nebeneinander 
stehen, oder wenn der Stab bei einem Trio von einem oberen zu einem 
unteren Kaliber zu leiten ist, als gebogene Röhren ausgeführt werden, 
wie z. B. bei dem später beschriebenen Walzwerk von Com er; sie sind 
daher nur für Stäbe von geringem Querschnitt verwendbar und haupt- 
sächlich nur für Draht zur Benutzung gekommen. Man bringt dieselben 
in geneigter Stellung an, damit das Kühlwasser, welches in die Führungen 
dringt, leichter abfliessen könne, da es sonst auch den Draht in nach- 
theiliger Art abkühlt. 

Da nun die Verlängerung der Drähte nicht stets gleichartig erfolgt, 
dieselben auch in den Führungen Hindernisse finden, ist selbst bei sorg- 
faltig regulirter Walzengeschwindigkeit das öftere Beissen oder Stauchen 
der Drähte nicht zu vermeiden. Als Mittel dagegen ist die Anwendung 
von Eiemen zur Bewegung zu erwähnen ^), welche den Walzen bei nor- 
malem Gange eine etwas zu grosse Umfangsgeschwindigkeit ertheilen, 
so dass der Draht sich nicht stauchen kann; anderseits wird die Span- 
nung der Biemen derart regulirt, dass dieselben schleifen, wenn die 
Spannung des Drahtes zu gross wird. 

Ferner verwendet man Führungen, welche sich verlängern, oder 
den Draht austreten lassen, wenn dessen Länge zwischen zwei Kalibern 
wächst, und es ist einleuchtend, dass bei solcher Einrichtung die Ge- 
schwindigkeit nur annähernd regulirt sein muss oder selbst bei allen 
Walzen gleich sein kann, wodurch die Einrichtung, was die Transmission 
betrifft, sehr vereinfacht wird ; nur ergeben sich im letzteren Falle lange 
Drahtschlingen zwischen je zwei Kalibern. 

So wurden von Mc. Gallip Leitungen angeordnet^, aus welchen 
der Draht austritt, nachdem er das folgende Kaliber erreicht hat; die 
Schlinge sinkt nach und nach bis auf die Hüttensohle herab und erfor- 
dert keine weitere Beachtung. Die Umfangsgeschwindigkeit der auf- 
einanderfolgenden Walzenpaare ist gleich gross. 

Ein complicirterer Apparat zum Einführen des Drahtes wird von 
Erkenzweig angegeben.^) 

Bei einem Walzwerke von R. Daelen sen.*^), dessen Ständer wegen 
der Transmission gegenseitig versetzt sind, erfolgt nach Fig. 208 die Zu- 
fuhrung des Drahtes vom Walzenpaare ^ zu ^ durch feste Rohre mm, 
welche etwas in die gleichfalls festen Bohre n eintauchen. Ton der 

1) Drahtwalzwerk v. Erkenzweig, Dingler's polyt. Journ. 1882, 245. Bd.. 
S. 249 (Siehe auch folgende 8. 160). 

2) Nach y. Tunner, Oesterr. Zeitschr. 1879, S. 69. 

3) Dingler* 8 polyt. Journ. 1883, 260. Bd., S. 294. 

4) Ebendas. 1884, 254. Bd., S. 54. 
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anderen Seite sind in die Bohre n die zwei Schenkel des XJ -förmigen 
Eohres o his zur Berührung mit mm eingeschoben. Bei e befindet sich 
ein £inla88 mit gewundener Höhlung, so dass der Draht Tor dem Ein- 
tritt in die Walzen B um 90^ gewendet wird. Die Führung ist von 
den Walzen weg ansteigend gelegt und das Bohr o, dessen Schenkel durch 
die Querstange p abgesteift sind, läuft mit zwei Bollen r auf der gleich- 
falls ansteigenden Schiene s. Sowie nun die durch die Leitröhren laufende 
Schlinge sich yergrössert, tritt o aus den Bohren n weiter heraus, und 
nachdem der Draht durchgegangen ist, bewegt sich o wieder yon selbst 
bis zum Anschlüsse an mm zurück.. Da die Transmission den Walzen- 
paaren eine verschiedene Geschwindigkeit ertheilt, ist die Vergrösserung 
der Drahtschlinge eine massige. Die Vorrichtung soll sich jedoch als 
nicht brauchbar erwiesen haben. ^) 

Eine andere zu gleichem Zwecke dienende Vorrichtung von Morris^) 
zeigt Fig. 211. Das Walzstück wird bei einem Trio von einem oberen 
zu einem unteren Kaliber durch ein in einem Schlitten bewegliches Bohr r 
geführt, welches durch eine belastete Kette k gegen die Wälzen gedrückt 
wird und bei Vergrösserung der Schlinge zurückweichen kann:. Die Vor- 
richtung scheint mehr zum Auswalzen der dickeren Stücke (Knüppel) 
als des Drahtes geeignet. 

Von Schönborn und Zöllner, bei deren Walzwerk^) die Walzen- 
paare gleiche Geschwindigkeiten besitzen, sind Führungen angewendet, 
aus welchen die Drahtschlinge austreten kann, wie bei der Einrichtung 
von Gallip. Fig. 212 und 213 zeigt die Führung im Auf- und Grund- 
risse, Fig. 214 bis 216 sind Durchschnitte des Leitkanales e (Fig. 213) 
nach I, II und III, sämmtlich in der durch die Pfeile angedeuteten 
Bichtung angesehen. Der Draht tritt vom Walzenpaare A durch ein 
Mundstück e in die Leitung c, welche am Ende von der Büchse g um- 
schlossen ist, die den Draht in das Kaliber der Walzen B einführt. Die 
Leitung e ist nahe kreisförmig, die innere Wand derselben cylindrisch, 
die äussere nach einwärts gebogen, die Höhe derselben nimmt von e gegen 
if zuerst zu und dann allmälig ab. An der Stelle, wo e einmündet, geht 
die offene Leitung e in eine kurze quadratische Lutte über, deren Quer- 
schnitt Fig. 214 punktirt andeutet. Der bei e aus den Walzen kommende 
Draht wird zuerst durch die äussere Wand von c bis g geleitet, und sowie 
die Schlinge sich vergrössert, steigt sie über die äussere Wand, offenbar 
zuerst bei g, wo diese am niedrigsten ist, und von da fortschreitend bis 
zum anderen Ende. 



1) Fehiand, Fabrikation des Drahtes, S. 60; 

2) Dingler' 8 polyt. Jouni. 1884, 254. Bd., S. 54. 

3) Ebendas. 1885, 257. Bd., S. 89. 
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Es erscheint indessen doch vortheilhaft, auf möglichste Verminderung 
der Schleifenbildung überhaupt hinzuarbeiten, und zwar durch verschie- 
dene Geschwindigkeit der Walzen; dabei wird stets noch eine Leitung, 
die entweder selbst ausweicht oder den Draht austreten lässt, sich als 
zweckmässig oder nothwendig herausstellen. 

Eine andere von Erkenzweig yorgeschlagene Einrichtung zeigt 
Fig. 210^); zwischen den beiden zu 'yerbindenden Kalibern wird eine 
Stange aufgestellt und an derselben durch die Stellschraube « das Eührungs- 
stück m befestigt, welches durch zwei abgesondert gestützte Röhrchen r, 
deren Länge und Krümmung von dem Abstände der Kaliber abhängt, 
mit den letzteren verbunden wird. Eine längere Oeffnung lässt jdie sich 
bildende Drahtschleife austreten. Die Platte p kann in die Pührung 
mehr oder weniger eingeschoben und dadurch die Bichtung des Drahtes 
regulirt werden. Für dünnere Drähte ist die Construction Fig. 210, für 
'dickere Fig. 209 angegeben; durch die Krümmung bei n wird die Bildung 
der nach aussen gerichteten Schleife erleichtert. 

Nach Fehland*) setzt die innere Kante bei h (Fig. 210) dem Draht 
einen bedeutenden Bei bungs widerstand entgegen und wird stark ausge- 
rieben. Es wird daher das Stück a h klappenartig bei a drehbar gemacht 
Eine Feder hält dasselbe für gewöhnlich fest ; sobald aber der Draht in 
das folgende Kaliber eingetreten ist, wird die Feder selbstthätig ausgelöst, 
daher sich die Klappe nach aussen dreht und die Drahtschlinge frei aus- 
treten lässt. Zuletzt kehrt die Klappe wieder in die frühere Stellung zurück. 

Drahtwalzwerk von Book er. Bei diesem Walzwerke») passirt der 
Draht mehrere Walzgerüste, welche zu zweien hintereinander angestellt 
sind, so dass der Stab bei jedem Einlassen zwei Kaliber passirt. Zwischen 
je zwei zusammengehörigen Paaren sind Leitungen angebracht, durch 
welche das Einführen des Stabes besorgt wird. Die 7 Walzenpaare drehen 
sich mit viererlei Geschwindigkeiten und die Anordnung ist derart getroffen, 
dass in den Führungen keine Stauchung eintreten kann. Das Bock er 'sehe 
Walzwerk kam blos in zwei Exemplaren zur Ausführung.*) 

Comer'g Drahtwalzwerk.^) Dieses enthält je zwei Walzenpaare 
ober einander in gemeinschaftlichen Ständern gelagert und mit abge- 
sonderten Stellschrauben versehen; für sehr lange Drähte sind 8 Gerüste 
zu 4 Walzen nothwendig. Die Drehungsrichtungen sind verschiedene, 
so dass der Draht nie auf die andere Seite der Gerüste übergehoben 



1) Oesterr. Zeitscfar. 1885, S. 726. 

2) Die Fabrikation des Drahtes, S. 66. 

3) Zeitschr. deutscher Ing. 1881, 25. Bd., S. 79. 

4) Nach Fehland, Drahtfabrikation, S. 60. 
6) Revue universelle 1886, 17. Bd., S. 629. 
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werden muss, die Bewegung wird durch eine lange, unter den Gerüsten 
fortlaufende Welle und Zahnräder an die Walzen übertragen. Die Ge- 
schwindigkeit der aufeinander folgenden Walzen nimmt theils durch 
grössere Umgangszahl, theils auch durch Yergrösserung des Durch- 
messers der Walzen zu, jedoch nicht bis zum letzten Walzenpaare, da 
sie sonst zu gross werden würde. In das neunte Walzenpaar tritt näm- 
lich der Draht langsamer ein, als vom achten aus; vom neunten bis zum 
letzten, dem sechzehnten Paare, wächst die Geschwindigkeit ebenso, wie 
Tom ersten bis zum achten. Zwischen diesem und dem neunten Paare 
bildet sich daher eine Schlinge und ist keine Führung vorhanden. Im 
IJebrigen wird der Draht Yon jedem Kaliber zum nächstfolgenden, in 
demselben oder im Nebengerüst befindlichen Kaliber durch röhrenartige 
gekrümmte Führungen geleitet, deren innerer Querschnitt schraubenartig 
um 90^ gewunden ist, so dass der Draht die erforderliche Drehung erhält. 
IJm verschieden starke Drähte zu erhalten, legt man die Vollendwalzen, 
deren Kaliber dem gewünschten Drahtdurchmesser entspricht, an der be- 
treffenden Stelle ein, um so näher dem ersten Walzenpaare, je dickerer 
Draht erzeugt werden soll. 

Bei einem zu Johnstown erbauten derartigen Walzwerke hat man nicht 
zwei Walzenpaare, sondern nur eines in jedem Ständer angebracht und 
letztere in der erforderlichen Zahl alle nebeneinander gestellt, wobei 
die Einrichtung zwar mehr Baum erfordert, spnst aber einfacher wird. 

F. E. AsthÖwer's Walzwerk, i) Dieses Walzwerk enthält je 
zwei Walzenpaare hintereinander aufgestellt. Das Wenden des Stabes 
wird durch zwei conische Bollen r r (Fig. 202) mit vertikaler Achse be- 
wirkt, zwischen welchen der Stab unmittelbar nach dem Austritt vom 
ersten WaJzenpaar durchgeht ; derselbe gelangt dann in eine Büchse, welche 
ihn in das zweite Walzenpaar führt. Dass der Stab durch die conischen 
Walzen gewendet wird, dürfte auf Folgendem beruhen. Schon beim Ein- 
tritt zwischen die conischen Bollen erleidet derselbe eine Drehung, so 
dass sich seine Flächen parallel zu den Seiten der Bollen stellen; ferner 
wird wegen Veränderlichkeit des Bollenhalbmessers bei a die Geschwin- 
digkeit grösser sein als bei h, bei c grösser als bei d; es wird also eine 
Biegung der Kanten a und c nach entgegengesetzten Seiten, z. B. wenn 
die Walzen in der Pfeilrichtung umlaufen, von a gegen links und von c 
gegen rechts veranlasst und daher eine weitere Drehung stattfinden. 

Bei rectangulärem Kaliber des Stabes sind die Walzen genau conisch, 
bei Ovalkalibern hingegen ausgeschweift, mit gegen die Basis des Kegels 
abnehmender Steilheit hergestellt. 



1) Dingler's poIyt.'Joum. 1883, 249. Bd., S. 447. 
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Walzwerk von Erkenzwelg.i) Hier sind vor den horizontalen 
Walzen vertikale aufgestellt, welche in horizontaler und vertikaler 
Richtung derart stellbar sind, dass jedes Kaliber der vertikalen Walzen 
vor jedes der horizontalen gebracht werden kann. Der Stab passirt also 
bei jedem Durchgange zwei Kaliber und die Drehung desselben um 90^ 
ist vermieden. Die Vertikalwalzen werden durch Eiemen mit Spann- 
rollen bewegt, so dass deren Geschwindigkeit bequem regulirt werden kann. 

E. Daelen 's Drahtwalzwerk.«) Nach Fig. 207 geht der Draht 
längs der punktirten Linie abwechselnd durch horizontale, und vertikale 
Walzen, so dass derselbe nicht gewendet werden muss. Zwischen den 
Walzenpaaren befinden sich zweitheilige Führungen, deren oberer Theil 
aufklappen kann, wenn der Draht sich staucht. 

Drahtwalzwerk von Roy. Bei diesem^) sind in einem gemein- 
schaftlichen Gerüst acht Walzenpaare 1 bis 8 (Fig. 190) gelagert Die 
Betriebswelle treibt die Unterwalzen von 5 und 6\ von 5 wird durch 
Zahnräder 8 und 4, von 4 das Paar 1 bewegt. Ebenso werden 3 und 7 
von 6 und 2 von 3 getrieben. Die zwei Walzen jedes Paares sind durch 
Krausein gekuppelt. Das Walzwerk hat fünf in einer Eeihe befindliche 
Ständer; in deren vier Zwischenräumen sind der Eeihe nach die Trans- 
missionsräder, die Krausein, die Kupplungswelleii nebst Muffen, endlich 
die Walzen angeordnet. Der Draht wird*nach der Richtung der Pfeile 
durchgezogen. Der üebergang von jedem Walzenpaar zum nebenliegenden, 
sowie das Wenden des Drahtes um 90^ erfolgt durch entsprechend ge- 
formte Führungen, ebenso wird der Eintritt vom oberen zum nächst 
tieferen Walzenpaar durch gekrümmte Bahnen vermittelt. Die Führungen 
enthalten Unterbrechungen, in welchen der Draht Schlingen bilden kann, 
falls seine Bewegung im folgenden Walzenpaare gehemmt ist. 

Die Transmission ist möglichst genau der zunehmenden Geschwin- 
digkeit des Drahtes entsprechend berechnet; übrigens ist auch eine Ein- 
richtung vorhanden, welche das Zerreissen des Drahtes hindert, wenn 
ein Walzenpaar den Draht rascher anzieht, als er aus dem vorhergehenden 
austritt. Die Walzen lassen sich durch Keile stellen, welche zwischen 
die Lager eingreifen und durch Schrauben angezogen werden. Das ganze 
Walzwerk ist leicht zu montiren, die Theile sind rasch auszuwechseln. 
AUein die Führungen sollen sich nicht bewährt haben. ^) 



1) Wochenschr. deutscher Ing. 1882, S. 169; Dinglcr's polyt Joum. 1882, 
246. Bd., S. 249. 

2) Dingler' 8 polyt Joum. 1882, 244. Bd., S. 28. 

3) Berg- u. hüttenm. Zeitg. 1878, S. 181. 

4) Fehland, Drahtfabrikation, S. 60. 
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Mehrere Walzenpaare hinter einander (S. 550). Diese Einrichtung 

wurde schon 1854 Ton L^yy und 1862 Ton Bedson patentirt, und yon 
Letzterem stammt auch das S. 551 erwähnte Walzwerk in Manchester, 
bei welchem horizontale und vertikale Walzen abwechseln. 

Bei einem 1878 von Bedson patentirten Walzwerke^) sind, was 
als das Einfachste erscheint, eine Beihe durchaus horizontaler Walzen- 
paare hinter einander aufgestellt, längs welcher die Betriebswelle fort- 
läuft, die mittels conischer Bäder die Wellen der unteren Walzen in 
Umdrehung versetzt; durch Kräuseln wird die Bewegung an die Ober- 
walzen übertragen. Die Geschwindigkeit wächst in dem Maasse, als die 
Kaliber abnehmen ; zwischen je zwei benachbarten Paaren sind geschlossene 
Führungen befestigt, welche den Stab von einem zum anderen Kaliber 
leiten und denselben zugleich stets um 90^ drehen. Bringt man auf 
jeder Walze mehrere Kaliber neben einander an, so können auch mehrere 
Stücke auf einmal gewalzt werden. 

Minary projectirt ebenfalls eine solche Einrichtung^), bei welcher 
die Kaliber am freien Ende der Walzen oder zwischen den Zapfen an- 
gebracht, die Walzen entweder alle vertikal oder horizontal, oder ab- 
wechselnd vertikal und horizontal angeordnet sein können, in welch' letz- 
terem Falle die Verdrehung des Kalibers in den Führungen wegfallt. 

Bei Aufstellung aller Walzenpaare in gerader Linie hinter einander 
ist der Arbeitsprocess der einfachste, allein diese Einrichtung zeigt mehr- 
fache Mängel. Die Walzgerüste müssen nahe beisammen stehen, damit 
die Führungen des Drahtes, in welche sonst zu viel Kühlwasser gelangt 
und dem Draht seine Wärme entzieht, kürzer ausfallen. Die Drehung 
des Drahtes erfolgt daher auf einem kurzen Wege und stossweise, die 
Führungen sind schwerer zugänglich und stellbar, der Draht reisst oft, 
da nur eine geringe Länge desselben (gleich dem Abstand zweier Walzen- 
paare) der Drehung nachgeben kann; nachgiebige Führungen aber wären 
hier schwieriger anzuordnen. Die Bädertransmission absorbirt viel Arbeit 
und veranlasst oft Störungen, in welcher Beziehung die vonAsthÖwer 
vorgeschlagene Biemen-TJmsetzung (S. 128) besser entsprechen würde. 

Im Allgemeinen ist daher der Schluss zu ziehen, dass das continuir- 
liche Walzen auf solche Art nur bei geringer Länge und Querschnitts- 
verminderung der Stäbe praktisch gut durchführbar sei; für grössere 
Längen und Streckungen setzen die richtige Kalibrirung und insbesondere 



1) Bevue universelle 1886, 17. Bd., S. 686. 

2) Dingler* 8 polyt Joum. 1882, 244. Bd., S. 28. 

T. Hauer, Hütten weBensmaschfnen, Supplement. 11 
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die Regulirung der GeBchwindigkeit und des gegenseitigen Abstandes der 
Walzenpaare diesem Verfahren noch zu grosse Hindernisse entgegen.^) 

Universal Walzwerke. 

Wegen Aufstauchens der Ränder (S. 553) lässt man den Stab 
meistens zuletzt durch die horizontalen Walzen gehen. TJniTersalwalz- 
werke werden, besonders in Amerika, auch durch Beyersirmaschinen 
betrieben. 

Um die Länge der Horizontalwalzen vermindern zu können (vergl. 
8. 553), gibt R. M. Daelen eine Construction ^) an, bei welcher die 
Ständer aus je drei geschmiedeten Säulen aus Stahl bestehen, die unten 
in Fussstücken befestigt und oben durch Kappen yerbunden sind. Die 
Yertikalwalzen können dabei bis nahe zu den zwei yorderen Säulen- 
paaren auseinandergerückt werden, wodurch die Horizontalwalzen um 
25 cm kürzer ausfallen und auch die Yertikalwalzen denselben ganz nahe 
gestellt werden können. 

Universal Walzwerk von Zweigberg k.^ Dieses hat^die Anord- 
nung Fig. 737 (S. 554); die Stellyorrichtung für die Oberwalze wurde 
S. 143 beschrieben. Ferner ist mit den Oberlagern der Oberwalze eine 
Achse yerbunden und an dieser ein Arm befestigt, der durch Drehung 
der Achse gestellt werden kann und das Walzstück beim Austritt yon 
den Horizontalwalzen auf die fixe Auslaufplatte niederdrückt, so dass das 
Stück sich nicht yerdrehen kann und in richtiger Stellung zwischen die 
Yertikalwalzen gelangt. Infolge dessen können selbst breite Stäbe sehr 
dünn gewalzt werden und sie erhalten dabei schärfere Kanten und einen 
regelmässigeren Querschnitt, als bei Kaliberwalzen. 

Universalwalzen mit stellbaren Kalibern von Hutchinson. Bei 

diesem Walzwerk^) kann eine Yerschiebung der Walzenringe während des 
Betriebes yorgenommen, daher die Breite des Stabes successiy yermindert 



1) Kach y. Ehrenwerth, „Das £isenhattenwesen Schwedens", S. 60 und 124, 
sind bei dem Drahtwalzwerke zu Domnarfvet in Schweden 12 Walzenpaare hinter 
einander i^ufgestellt ; die Zagel werden zuerst durch zwei Vorwalzenpaare gestreckt, 
dann in einem entsprechend situirten Ofen gewännt und sollten dann durch obige 
12 Walzenpaare vollendet werden, was sich jedoch bis jetzt als nicht durchführbar 
erwies, daher der Draht nur die ersten 8 Paare passirt und in einem besonderen 
Schnellwalzwerk mit 4 Gerüsten vollendet wird. 

2) Zeitschr. deutscher log. 1881, 25. Bd., S. 570. . 

3) Berg- u. hüttenm. Ztg. 1879, S. 211; v. £hrenwerth, das Eisenhütten- 
wesen Schwedens, S. 71 und 123. 

4) DiDgler's polyt. Journ. 1880, 286. Bd., S. 201, aus Engineer 1880, 
49. Bd., S. 78. 



Walzwerke. 163 

werden, während zur Verminderung der Dicke die gewöhnlichen Stell- 
schrauben dienen. Fig. 206 zeigt die betreffende Construction. Auf der 
Ober- und Unterwalze ist je ein Ring ah lose aufgeschoben, welcher in 
eine Nuth der anderen Walze eingreift. Der Abstand dieser Einge be- 
stimmt die Breite des zwischen den Walzen durchgehenden Stabes. Die 
Lauf zapfen der Oberwalze sind yerlängert und in ihren Lagern ver- 
schiebbar. Mittels einer Stellschraube 8, deren Mutter durch Schienen 
mit dem Lager in Verbindung steht, kann nun die Walze gegen links 
bewegt werden, wobei sie sich durch den von der Unterwalze zurück- 
gehaltenen King a schiebt, während anderseits der Bing &, von der Ober- 
walze mitgenommen, sich in gleicher Eichtung bewegt, daher der Abstand 
zwischen a und & vermindert wird. 

Die Aufgabe eines IJniversalwalzwerkes ist dadurch unstreitig auf 
sehr einfache Weise gelöst. Das Kaliber ist, wie bei dem Boy 'sehen 
Walzwerk (S. 555), ganz geschlossen, daher das Aufstauchen der Bänder 
vermieden, die Bedienung des Walzwerkes leichter als bei Vorhandensein 
von 4 Walzen; ausserdem lässt sich jedes gewöhnliche Walzwerk zur 
Herstellung der beschriebenen Einrichtung verwenden. Allerdings sind 
auch gewisse üebelstände bei derselben hervorzuheben: die Walzen er- 
halten eine grössere Länge, was bei breiteren Blechen sehr fühlbar wird ; 
die Einschnitte der Walzen schwächen diese und die Verschiebung der 
Binge kann durch innerhalb derselben eindringende Schlacke oder dergl. 
erschwert werden; endlich sind nach dem Abdrehen der Walzen, deren 
Durchmesser dabei vermindert wird, stets neue Binge nothwendig. ^) 

Das Universalwalzwerk von Elotat^) bildet eine Ausdehnung des 
Systemes von Hutchinson auf drei Walzen. 

E.Daelen's Universalwalzen. Die Universalwalzen von E. D a e 1 e n 3) 
ermöglichen es auf einfache und sinnreiche Art, in einem oder zwei 
Gerüsten mit je zwei oder drei Walzen eine grosse Zahl rechteckiger 
Querschnitte oder selbst gewisse Fa^oneisen verschiedener Dimension 
herzustellen. Nach Fig. 219 erhalten die Walzen Kaliberringe, welche 
sich an die Oberflächen der anstossenden Walzen nahezu dicht anschliessen. 
Die Mittel walze ist in der Bichtung des Pfeiles verschiebbar, so 
dass auf zwei Trio's, deren eines die V.or- und einen Theil der Vollend- 
kaliber, das zweite den Best der letzteren enthält, Stäbe von mehreren 
Dicken und in beliebiger Abstufung der Breite ausgewalzt werden können. 



1) Vergl. Wocbenschr. deutscher Ing. 1880, S. 203. 

2) Armeng au d, Publication industrielle, 1881, 27. Bd. 

3) Stahl und Eisen 1883, 3. Bd., S. 604. 

11 



164 Walzwerke. 

Bringt man nebstdem noch ein Yollend-Walzenpaar mit stellbarer Ober- 
wabse an, so läset sich auch die Dicke der Stäbe beliebig yariiren. 

Die Yerschiebnng der Mittelwalze erfolgt nach Fig. 220 durch starke 
Bügel a, welche die verlängerten Walzenzapfen umfassen, die Ober- und 
Unterlagcr u der Walzen berühren und beiderseits an Sckraubenstangen s 
aufgesteckt sind , welche in der Höhe der Walzenachse Yon einem zum 
anderen Ständer fortlaufen und an beiden befestigt sind. Durch Ver- 
stellung der Muttern m können die Bügel a sammt Lagern und Walzen 
in der Längenrichtung verschoben werden. 

Das System wurde später dahin vervollkommnet ^), dass die Kaliber- 
ringe auf beiden Seiten statt wie in Pig. 219 nur einerseits ebene, zur 
Walzenachse senkrechte Flächen erhalten. Verschiebt man nun die Mittel- 
walze nach links, so können auch die rechts von den Bingen derselben 
entstehenden Oeffiiungen als Kaliber dienen, deren Höhe durchaus ge- 
ringer ist, als die der links von den Bingen befindlichen Kaliber, so dass 
die Stäbe in entsprechend mehr verschiedenen Dicken herstellbar sind. 
Endlich kann man nach Fig. 225 die Kaliberringe der Ober- und ünter- 
walze statt an dieselbe, an entgegengesetzte Seiten der Mittelwalzenringe 
legen, die Mittelwalze fest und die beiden anderen in der Bichtung der 
Pfeile verschiebbar machen, wobei sich ebenfalls eine grössere Zahl Ka- 
liberdicken ergibt. 

Auf einem gewöhnlichen Universal Walzwerke können Querschnitte 
innerhalb der bestimmten Grenzen in allen Abstufungen erzeugt werden; 
dagegen zeigt das Daelen'sche Walzwerk mehrere Vorzüge. Die Con- 
struction ist einfacher, die Walzenstellung wird von vorn her regulirt 
und nicht während des Betriebes geändert, wobei Irrungen vorkommen; 
die Leistung ist grösser, die Stäbe erhalten genau rechteckigen Quer- 
schnitt, was beim gewöhnlichen Uni versalwalz werk nicht der Fall ist. 

Wenström's üniversalwalzwerk. Das Eigenthümliche dieses 
Walzwerkes ^) besteht darin, dass die vier Walzen den Stab in den vier 
Seiten eines und desselben Querschnittes berühren, daher das Auswalzen 
wie in einem geschlossenen Kaliber stattfindet, dessen Breite und Höhe 
jedoch beliebig während des Betriebes verstellt werden kann. Fig. 226 
zeigt die Anordnung der vier Walzen f^t;^ und hh^, welche in einem 
gemeinschaftlichen, der Hauptsache nach aus zwei Ständern bestehenden 
Gerüst gelagert sind. Die Vertikalwalzen t^c;^ sind Schleppwalzen; v bleibt 
in ganz ungeänderter Stellung, während die anderen drei Walzen ihre 
Lage ändern müssen. TJm die Höhe des Kalibers zu ändern, muss hi 



1) Stahl und Eisen 1883, 3. Bd., S. 675. 

2) Oesterr. Zeitschr. 1881, S. 518. 
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gehobeo werden, und dies erfolgt durch Stellschrauben in den Kappen 
der Ständer; das Lager von ^ ist an der Stellschraube aufgehängt, daher 
die Walze h^ sich stets gleichzeitig mit den Stellschrauben hebt oder 
senkt. Damit das Kaliber stets geschlossen bleibe, muss dabei die Ver- 
tikalwalze v^ mitbewegt werden. 

Um die Breite des Kalibers ändern zu können, ist die untere Walze h 
horizontal verschiebbar; deren Lager befinden sich auf einem Rahmen, 
welcher auf den Fussstücken der Ständer aufruht. Mittels einer Schraube, 
welche in den Fussstücken gelagert und durch einen mit Muttergewinde 
yersehenen Ansatz des obigen Eahmens gesteckt ist, erfolgt die Horizontal- 
verschiebung der Walze h, an welcher nun auch Vi theilnehmen muss. 

Die Walze v^ muss also der vertikalen Bewegung von \ und der 
horizontalen von h folgen. Zu diesem Zwecke sind, 'wie Fig. 228 an>- 
deutet, die Lager von v^ in einem Bahmen n befestigt, und dieser ist 
an dem Lagerstück r von ^ durch Ansätze p vertikal geführt, so dass'i?^ 
unabhängig von r auf- und niedergehen kann, an der Yersehiebutig von r 
und h jedoch theilnimmt. Ferner sind unten an dem Lager der Hori- 
zontalwalze k^ beiderseits Platten q befestigt, welche in £in schnitte des 
Bahmens n greifen, daher n und t^^ die Yertikalbewegung von h^ mit- 
macht, während Vi unabhängig von h^ horizontal verschiebbar ist.' 

Die Drehung der Walzen h und h^ erfolgt entweder durch Kupp- 
lungswellen von so grosser Länge, dass die Hebung der Oberwalze die 
Fortpflanzung der Bewegung nicht stört, oder nach Fig. 227 von zwei 
in Eingriff stehenden Krausein a h durch Zahnräder e d, wobei für A^ 
eine vertikale Hebung auf gewisse Grösse zulässig ist, ohne dass der 
Eingriff zwischen a und e merklich leidet. Die Zahne von h müssexl die 
genügende Breite besitzen, damit bei der Horizontal Verschiebung- der 
Walze h die Bäder h und d stets im Eingriff bleiben. • 

Fundament* 

Befestigung der Ständer und der Ornndplatteii (S. 557)., Bei 

neueren Walzwerken werden die Ständer an den Fundamentplatten nicht 
durch die schwer und unbequem zu lösende und zu montirende Ver- 
keilung zwischen Nasen befestigt, sondern man gibt den Stand erfassen 
abwärts gekehrte Ansätze, welche Yorsprünge der Grundplatte zwischen 
sich fassen, und verwendet Schrauben zur Befestigung der Ständer, welche 
so wie die Platten an den Berührungsflächen genau passend appretirt sind. 
So zeigen Fig. 223 und 224 die Grundplatte und den XJntertheil 
eines Ständers von einem Schnellwalzwerk ^) ; die Aufsätze a der Grund- 

1) Erbaut von Spannagel, Stahl und Eisen 1882, 2. Bd., 8. 186. 
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platte sind hohl, in die Höhlung werden durch einen fortlaufenden Schlitz 
die länglichen Köpfe der Befestigungsschrauhen eingesenkt und dann um 
90^ gedreht. Der Ständerfuss wird beiderseits durch je 2 Schrauben 
befestigt. Ansätze h dienen für die Fundamentschrauben. 

Bei den Er dm ann' sehen Walzwerken (yergl. S. 140) laufen zwei 
gesonderte Grundplatten von der Construction Fig. 232 bis 235 längs 
der ganzen Walzenstrasse fort; dieselben sind in gewissen Abständen 
durch quadratische Stangen d und Keile verbunden (Fig. 234). In den 
Höhlungen der Aufsätze a befinden sich beiderseits Yon d und nebstdem 
zwischen je zwei Fundamentschrauben b Querrippen r. Der Ständer wird 
wieder beiderseits durch je zwei Schrauben befestigt, welche in Ein- 
schnitte e des Ständerfusses (vergl. Fig. 170) seitlich eingeschoben und 
somit nach Lockerung der Mutter leicht zu verschieben sind, daher der 
Ständer rasch gelöst und wieder befestigt werden kann. Die länglichen 
Schraubenköpfe werden bis in den unteren, weiteren Theil der Höhlung 
von a eingeführt und um 90^ gedreht; wird die Schraube dann herauf- 
gezogen , so gelangt der Kopf in den oberen, engeren Theil der Höhlung 
und kann sich dort beim Anziehen der Mutter nicht mehr drehen. Zur 
Verbindung zweier zusammens tossend er Platten dienen Angüsse n und 
heiss aufgezogene Hinge. 

Bei einem Daelen'schen üniversalwalzwerk ist die aus Fig. 229 
ersichtliche Befestigung der Ständer angewendet.^) Die Fundamentplatte 
besteht ebenfalls aus zwei der Länge des Walzwerkes nach fortlaufenden 
Theilen, welche durch Anker d verbunden sind. Die Ständer sind durch 
Schrauben festgehalten, deren Muttern a keilartig zwischen die Rippe 
der Grundplatte und die Nasen an den Ständerfüssen passen. Dadurch 
ist eine genaue Einstellung der Ständer in der zur Walzenachse senk- 
rechten Richtung möglich. 



Kraftmafichine. 

Walzwerksdampfmasohineil (S. 559). Die Walzwerksmaschinen 
müssen ofb mit sehr veränderlicher Dampfspannung arbeiten, weil der 
Dampf meist durch Ueberhitze erzeugt wird; auch die erforderliche Ge- 
schwindigkeit und Leistung ist sehr variabel, je nach den zu erzeugenden 
Froducten. Die Maschine muss rasch angelassen werden können, damit 
das Eisen nicht zu lange im Ofen bleibt und zu viel Abbrand erleidet; 
sie soll daher verhältnissmässig stark sein, um auch bei geringer Spannung 
das Walzwerk betreiben zu können. Dabei kommt allerdings zu bedenken, 



1) Stahl and Eisen 1883, 3. Bd., S. 162. 
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dass eine solche Maschine wieder ungünstig arbeitet, wenn der Wider- 
stand klein ist. Endlich soll sie die veränderliche Leistung erzielen 
können , ohne eine complicirte Gonstmction zu erhalten , um Störungen 
zu Yermeiden, welchen eine Walzwerksmaschine wegen der Stösse und 
grosser Geschwindigkeit besonders ausgesetzt ist. 

CondeBSation (S. 559). Diese wurde früher wenig angewendet, weil 
die Luftpumpe bei raschem Gange leicht den Dienst versagt, teuerer 
Zeit kommt dieselbe mehr in Gebrauch, wie bei Wool fischen und Com- 
poundmaschinen. Der Condensator lässt auch die Dampflässigkeit der 
Maschine erkennen. Man empfiehlt, die Luft- und Kaltwasserpumpe 
durch eine eigene Dampfmaschine betreiben zu lassen, wobei diese 
Pumpen nebst Condensator für mehrere der Hüttenmasohinen gemein- 
schaftlich fungiren können. 

Bei Eeyersirmaschinen ist ein directer Betrieb der Luftpumpe 
wegen ruckweiser Bewegung und grosser Geschwindigkeit nicht rathlich. 
£ine separate Maschine für die Luftpumpe wäre daher hier besonders 
am Platze. Dadurch gewinnt man aber wenig ^), weil das Walzwerk nur 
periodisch, während der Stiche, im Gange ist, die Luftpumpe jedoch con- 
tinuirlich arbeitet. Ist E der vom Condensator erzielte Zuwachs an 
Leistung der Maschine pr. Secunde, ^ die gesammte Dauer der Stiche, so 
ist Ei^ der ganze Zuwachs an Leistung; ist ferner t die Dauer der Stiche 
sammt Pausen, also der ganzen Walzarbeit, e die Arbeit zum Betrieb der 
Luftpumpe pr. Secunde, so consumirt letztere die Gesammt-Leistung ei 
und der Gewinn durch die Condensation wird gleich Eti — et, oder für 
1 Secunde 

Nun ist aber die Dauer ^ der Stiche beim Walzen kurzer Stücke 
nach Trappen nur etwa Y5 der Gesammtzeit ^, und in einem Falle 
war J?=620, « = 120 Pferdekraft, somit 

£ = ^ _ 120 = 4 Pferdekr. 
5 

Bei langen Stücken ist allerdings das Yerhältniss zwischen ^ und t 
grösser, doch «der Gewinn ergibt sich für eine Walzwerksmaschine grösster 
Dimension auch dann noch so gering, dass die Anlage der Condensation 
sich glicht mehr als vortheilhaft erweisen wird. 

Nach Hörn hat die Condensation bei Keversirmaschinen sehr mangel- 
hafte Eesultate ergeben.') 

1) Nach Trappen, Zeitschr. deutscher Ing. 1885, 29. Bd., S. 237. 

2) Zeitschr. deutscher Ing. 1884, 28. Bd., S. 626. 
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. Expansion (S. 660). W^^n der veränderlichen DampflBpannung 
und der yersohiedenen benöthigten Leistungen ist variable Expansion 
jedenfalls zu empfehlen. Die Dimensionen des Schwungrades sind yer- 
hältnissmässig gross und gestatten eine starke Aenderung des Dampfdruckes 
während eines Hubes. Besonders bei der Stahlerzeugung ^) reicht der 
durch TJeberhitze erzeugte Dampf nur bei sparsamer Verwendung aus 
und ist daher Expansion vortheilhaft. 

Woolf *8che, Componnd-, Zwillings- und DriUingsmasohinen. Mehr- 
fach wurden Woolf'sche und Gompoundmaschinen für Walzwerke aus- 
geführt, so auf amerikanischen Hütten^ für Schienenwalzwerke, auf der 
Hütte Phönix bei Buhrort^ für ein Drahtwalzwerk. Die starke Expan- 
sion dieser Maschinen gestattet die grösste Dampfersparung ; grosse Eolben- 
geschwindigkeit ist bei denselben, wenn die Construction einfach ist, nicht 
naohtheilig. Dagegen kosten sie bedeutend mehr und scheinen nach den 
bisherigen Erfahrungen nur dann empfehlenswerth, wenn der Brennstoff 
theuer, genug Condensationswasser vorhanden und insbesondere, wenn 
der Widerstand nicht zu ungleichförmig ist, da sie bei sehr geringem 
Widerstände doch unvortheilhaft arbeiten. 

Auch bei Beversirwalrwerken kommen Woolf 'sehe, und zwar Zwil- 
lingsmaschinen vor, wobei jede Einzelmaschine einen kleinen und einen 
grossen Cylinder enthalt. Bei denselben ist eine Vorrichtung zum Ein- 
lassen des Dampfes in den grossen Cylinder nothwendig, damit dieser 
mithiKt, falls der kleine Cylinder allein das Walzwerk nicht zu ziehen 
vermag. 

Zwillingsmaschinen (8. 560) kommen nicht nur bei Reversir-, 
sondern auch bei einseitig umlaufenden Walzwerken vor, bei welchen es 
allerdings vortheilhaft ist, wenn die Maschine aus jeder Stellung in Be- 
trieb gesetzt werden kann. Eincylindrige Maschinen lässt der Maschinen- 
wärter, um das Stehenbleiben auf dem todten Funkte zu vermeiden, 
während der Pausen langsam fortgehen und verschwendet dadurch Dampf. 
Doch erscheinen die sonstigen Nachtheile des 'Zwillingssystems zu gross, 
als dass dieselben für andere als für Eeversirwalzwerke zu empfehlen 
wären. 

Bei letzteren dagegen hat man selbst Drillingsmaschinen; eine 
solche wurde von Ehrhard und Schmer für das Walzwörk in Neun- 
kirchen erbaut. Der Dampfverbrauch soll bei denselben nicht grösser 
als bei einer eincylindrigen Maschine werden ; man kann mit der Füllung 



1) Nach £. Freitag, Oesterr. Zeitschr. 1876, S. 420. 

2) Revue miiverselle 1886, 19. Bd., S. 138. 

3) Stahl und Eisen 1882, 2. Bd., S. 186. 
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bis auf 0*4 herabgehen, da drei Cylinder eine bessere Ausgleichung der 
Dampfdrücke gewähren, als deren zwei. 

Anordnung. Diese ist aus bekannten Gründen meistens die liegende 
(das hierüber auf S. 118 und 28 für Gebläsemaschinen Angeführte ist 
grossentheils auch auf die Maschinen der Walzwerke anwendbar). Während 
man indessen die stehende Anordnung früher aus Besorgniss, dass die- 
selbe nicht stabil genug sei, vermied, kommt sie neuerlich öfters vor, 
und zwar wegen der bei Walzwerken oft wichtigen Eigenschaft des ge- 
ringen Raumerfordernisses dieser Anordnung. Bors ig führte stehende 
Walzwerksmaschinen bis zu 0*73 m Durohmesser und 3'7 m Geschwindig- 
keit des Kolbens aus; auch in Amerika finden sich öfters solche Maschinen. 

Einige Walzwerke sind durch Compoundmaschinen von Bi^trix 
bethätigt.^) Diese enthalten eine Welle mit nur einer Kurbel, einen 
stehenden und einen liegenden Cylinder. Von ersterem geht zum Kurbel- 
zapfen eine Schubstange herab, an deren unterem Ende ein zweiter 
Zapfen befestigt ist, welchen die Schubstange des liegenden Cylinders 
ergreift.^ Der Gang ist dabei ebenso gleichförmig, die Anstrengung der 
Welle aber geringer als bei parallelen Cylindern mit unter 90^ ver- 
stellten Kurbeln; eine der letzteren, die Doppelkurbel, ist erspart und 
die Beibung des Zapfens, an welchem die liegende Schubstange angreift, 
eine geringe, weil die relative Drehung nur klein ist Allerdings wird 
die Abnutzung des Kurbelzapfens, auf welchen stets die Besultirende deir 
beiden Schubstangendrücke wirkt, grösser. 

Bei Beversirmaschinen hat man die Cylinder auch beide unter 45^ 
gegen die Horizontale, und unter 90^ gegenseitig geneigt aufgestellt und 
deren Schubstangen an den* Zapfen einer einzigen Kurbel angeschlossen. 
Die Anordnung ist älteren Ursprunges und wurde bei sonstigen Maschinen 
wegen schwieriger Montirung wieder aufgegeben. 

Kolbengesohwindlgkeit (S. 560). Die Geschwindigkeit des Kolbens 
steigt bei neueren grossen Maschinen bis auf 5, selbst 6 m. ') Die Touren- 
zahl wird meist nicht grösser als 100 genommen, nur bei Schnellwalz- 
werkcto geht dilselbe bis auf 200; eine grosse Zahl Umdrehungen ist 
wegen der Steuerung schwer auszuführen. Bei Beversirmaschinen für 
Blech, wo die Zahl Walzen-Umd rehangen 20 bis 40 beträgt, wird meist 
eine Umsetzung verwendet, da sich sonst der Kolben zu langsam bewegen 
müflste; die Kurbeln sind dann an beiden Enden der Yorgelegewelle an- 
geordnet, daher die Doppelkurbel vermieden wird. 



1) Dingler's polyt. Journ. 1886, 267. Bd., S. 301. 

2) Aehnlich ist die Anordnung der Begnier' sehen Wasserhaltungsmaschinen. 

3) Beim Schienenwalzwerk in Dowlais beträgt sie 6*1 m bei einem Hub 
gleich 1'62 m. 
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Stenerung. Diese ist schwer zweckmässig zu construiren, weil die- 
selbe bei Walzwerksmaschinen wegen raschen Ganges, ununterbrochenen 
Betriebes und oft ungünstigen, staubigen Locales einer schnelleren Ab- 
nutzung ausgesetzt ist. 

Ventile zeigen den Yortheil leichter Eröffnung, geringer schädlicher 
Käume, einfacher Ecgulirung der Expansion und sie eignen sich besonders 
für die Fräcisionssteuerung. Gegenwärtig ordnet man stets die Einlass- 
ventile oben, die Auslassventile unten am Cy linder an, damit das Gon- 
densationswasser beständig durch die letzteren abfliessen könne. Bei 
90 Touren ging eine Maschine mit Ventilen noch ganz exact. ^) Für sehr 
raschen Gang, d. h. grosse Tourenzahl, ist jedoch diese Steuerung wegen 
Schiagens der Ventile nicht geeignet. 

Die gewöhnliche Schiebersteuerung mit Expansion, sehr häufig 
der Meyer' sehen, ist noch stets viel in Anwendung. Corliss- Steuerung 
ist öfters zu finden, z. B. bei amerikanischen Maschinen; man wirft der- 
selben indessen vor, dass sie zu complicirt sei und die Drehschieber 
einem starken und ungleichförmigen Verschleiss besonders durch unreinen 
Dampf unterliegen. 

Bedeutenden Anklang hat neuerer Zeit die Steuerung mit Kolben 
oder EolbenBchiel)ern gefunden, zu welchen' die bei Dampfhämmern 
vorkommenden Röhrenschieber (S. 409) gehören. Dieselben sind 
auch für variabe Expansion, z. B. nach Meyer 's System verwendbar, 
indem man in der Höhlung des Vertheilungsschiebers einen zweiten, 
den Expansion sscjiieber, hin- und hergleiten lässt. Als vortheilhaft er- 
weist sich dabei die Bider'sche Construction ^), deren Expansionskolben 
behufs Aenderung der Füllung eine drehende Bewegung erhält Nach 
R. R. Werner fallen indessen die schädlichen Räume bei der gewöhn- 
lichen Meyer' sehen Steuerung kleiner aus; bei dieser sind abgesonderte 
Schraubenstangen für jeden Lappen des Expansio^sschiebers anzuordnen. 

Vortheile der Kolbenschieber ') sind : Vollkommene Entlastung, daher 
geringe Reibung, leichte Stellbarkeit von Hand oder durch den Regu- 
lator, geringe Abnutzung, exacte Oefi^ung und Schliessung der Dampf- 
kanäle, leichte Herstellung durch Abdrehen. Man hat den Kolbenschiebem 
anfanglich vorgeworfen, dass eine Dichtung derselben schwer herstellbar 
sei; die neueren Ausführungen zeigen aber, dass dieser Vorwurf unbe- 
gründet sei und federnde Ringe dem Zwecke gut entsprechen. Ferner sollen 
sich diese Schieber, wenn liegend angeordnet, einseitig abnutzen; dagegen 



1) Wochenschr. deutscher Ing. 1879, S. 318. 

2) Spannagel, Stahl und Eisen 1881, S. 176. 

3) R R. Werner, Zeitschr. deutscher Ing. 1882, 26. Bd., S. 892; Braune, 
ebendas. 1884, 28 Bd., S. 247. 
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läast eicli jedoch durch ähnliche Mittel wie bei den Dampfkolben abhelfen, 
namentlich durch starke, in langen Stopfbüchsen geführte Triebstangen. 
Die Kolben können ohne Anstand durch den Begulator verstellt werden, 
der schädliche Baum ist nicht grösser als bei der Yentilsteuerung. 

Aonssere SteuerUBg. Die Gollmann'sche yentilsteuerung ist gut 
bewährt und lässt 100 bis 135 Touren zu^), während bei freifallenden 
Ventilen die Ümgangszahl nicht hoch steigen kann (s. oben). Sie gestattet 
Füllungen von O'i bis 0'8ö. 

Fräcisionssteuerungen sind durch exaote Oe&ung und Schliessung 
der Dampfkanäle und gute Dampfyertheilung ausgezeichnet und daher 
bei neueren Dampfmaschinen überhaupt vielfach in Anwendung. 

Sehr vortheilhaft ist ferner im Allgemeinen die selbstthätige 
Reguli rung der Expansion durch den Begulator.^) Der letztere 
wurde sonst nur zur Kegulirung der Admission, mitunter blos um das 
Durchgehen der Maschine zu verhüten, verwendet. Gegenwärtig benutzt 
man denselben zur Aenderung der Füllung, welche auf diese Art am 
genauesten dem Widerstand angepasst wird ; auch ist der Maschinenwärter 
dabei weniger in Anspruch genommen als durch die von Hand stellbare 
Expansion, so dass er seine ganze Aufmerksamkeit der sonstigen Maschine 
zuwenden kann. 

Für die selbstthätige Aenderung der Expansion eignet sich nur eine 
leicht bewegliche Steuerung, da der Begulator sonst zu grosse Dimen- 
sionen erfordert. Oewöhnliche Schieber sind daher wegen deren Beibung 
um so mehr ausgeschlossen, als die Kanal- und Schieber -Abmessungen 
bei Walzwerken gross sein müssen; die Corlissschieber entsprachen aus 
früher angeführtem Grunde an mehreren Orten nicht gut, es sind daher 
Ventile oder Kolbenschieber (s. oben) die geeigneten Organe. Von 
äusseren Mechanismen ist für den Zweck der vortheilhafteste die Frä- 
cisionssteuerung, und diese in Verbindung mit selbstthätiger Begulirung 
der Expansion ist gegenwärtig als die in Bezug auf Dampfersparung vor- 
züglichste Einrichtung anerkannt. 

Nur bei sehr raschem Gange ist die Fräoisionssteuerung nicht mehr 
verwendbar, da die Federn nicht schnell genug wirken, und die selbst- 
thätige Begulirung ist bei sehr veränderlichem Widerstände naohtheilig. 
Ist nämlich der letztere sehr gesunken, so geht durch die starke Expan- 
sion die Spannung hinter dem Kolben unter die atmosphärische; beim 
Wechsel des Kolbenlaufes werden durch die Ausströmung Dampf oder 
Luft angesaugt, welche unter Aufwand an Arbeit wieder hinausgedrückt 

1) Wochenschrift deutscher Ing. 1881, S. 84. 

2) S. u. a. B. M. Daelen, Wochenschrift deutscher log. 1879, S. 354. 
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werden müssen.^) Bei Anwendung eines Condensators würde dieser 
Uebelstand wegfallen. 

Bie selbstthätige Begulirung kommt in der That oft bei Walzwerken 
zur Anwendung. Sie findet sich bei Gorliss-Steuerungen in Amerika und 
anderorts ^) ; bei Fräcisionssteuerungen mit Ventilen, und zwar bei solchen 
mit P o r 1 r * schem Regulator *), bei einer der S u 1 z e r ' sehen verwandten *), 
dann bei Trappen's Steuerung^), welche letztere besonders einfach und 
empfehlenswerth ist ; ferner bei Fräcisionssteuerungen mit Kolben Schiebern 
nach Rider's Principe) u. s. w. 

Sonstige Details. Bei der Detailconstruction der Walzwerksmaschinen 
ist besonders deren grosse Eolbengeschwindigkeit im Auge zu behalten, 
ferner der bedeutende Verlust an Arbeit durch die Beibung, welcher 
Verlust allerdings hauptsächlich der Walzenstrasse zur Last fallt und oft 
Ys der ganzen Betriebskraft erreicht. 

Die Dampfkanäle sollen einen Querschnitt Ton wenigstens Y20, 
besser Y^g des Gylinderquerschnittes erhalten ; ist die Kolbengeschwindig- 
keit grösser als 3 m, so soll man mit diesem Verhältniss auf Y12 bis Yio 
steigen. Für die einer Beibung ausgesetzten Theile sind grosse Gleit- 
flächen zweckmässig, um den Druck auf die Flächeneinheit und daher 
den Verschleiss zu vermindern; diese Theile sind leicht auswechselbar 
zu machen, alle Lager mit Vorrichtung^en zum Nachstellen zu versehen. 
Die Zapfen sollen grössere Länge erhalten, der Gylinder der Abnutzung 
wegen aus nicht zu weichem Eisen gegossen, die Liderungsringe des 
Kolbens aus nicht zu hartem Material hergestellt werde|i. Bei liegenden 
Maschinen ist es zweckmässig, die Achse des Gjlinders und der Schwung- 
radwelle möglichst nahe ober dem Fundamentrahmen anzuordnen, um 
einer Lockerung zu begegnen. Die alten Fundamentrahmen, auf welchen 
die Oylinder mit beiderseits angegossenen Lappen aufliegen, sind solider 
als das Bajonett-Fundament, und wenn letzteres dennoch gewählt wird, 
sollte es besonders verstärkt werden (vergl. die später * beschriebene 
Maschine Fig. 230). 

Betriebskraft (S. 561). Zur Ergänzung der auf S. 661 gegebenen 
folgen einige weitere Daten über Dimensionen von Walzwerksmaschinen, 
aus welchen hervorgeht, dass die Stärke und Geschwindigkeit der Maschinen 



1) Vergl Kreitz, Zeitschr. deutscher Ing. 1884, 28. Bd., S. 773. 

2) Zu Cainsdorf bei Zwickau hat sich eine solche Steuerung mit Pro eil* schem 
Begnlator gut bewährt, Zeitschr. deutscher Ing. 1880, 24. Bd., S. 429. 

3) Stahl und Eisen 1882, 2. Bd., S. 186. 

4) Ebendas. 1884, 4. Bd., S. 203. 

5) Ebendas. 1881, 1. Bd., S. 47. 

6) Ebendas. 1884, 4. Bd., S. 268. 
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in der Neuzeit noch stets yergrössert wurde. Die Beversinnaschinen 
erhalten eine 3 his sy^^ol so grosse Stärke als die mit Schwangrad. 

Für Luppenwalzen empfiehlt Kollmann grosse Durchmesser, 
weil dann das Eisen stark zusammengedrückt und die Schlacke hesser 
ausgepresst wird, also 0*5 bis 0*6 m. Bis zu 40 Puddelöfen genügt eine 
Maschine von 80 bis 90 Pferdekraft, i) 

Bei Drahtwalzwerken hat man meistens 2 Vor walz- und 8 Fertig- 
walzgerüste. Ein Walzwerk für Stahldraht erfordert zum flotten Betrieb 
für die Vorwalzen 90, für die Fertigwalzen 270, zusammen 360 Pferde- 
kraft. 2) 

Die letzten Walzen, welche der fertige Draht verlässt, erhalten bei 
22 cm Durchmesser bis 630 Umgänge; diese Geschwindigkeit hat sich in 
der Praxis als zulässig erwiesen. ^) Der Durchmesser der Walzen kann 
ohne Nachtheil bis auf 25 cm gesteigert werden.^) 

Die folgende Beschreibung der Maschine Fig. 221 gibt ein Beispiel 
für eine Hanfseil -Transmission zu einem Drahtwalzwerk. Bei einem 
anderen solchen Walzwerke^) finden sich folgende Dimensionen: Seil- 
scheiben-Schwungrad 5*5 m Durchmesser, Scheibe auf der Welle der 
Yorwalzen 2'3 m Durchmesser, zwischen beiden 8*125 m Abstand ; 7 Seile 
Yon 50 mm Dicke. Eine Scheibe Ton 3*5 m Durchmesser auf der Yor- 
walzenwelle überträgt ferner durch 7 Seile von 50 mm die Bewegung auf 
eine 1'75 m grosse Scheibe an der 10 m entfernten Fertigwalzenwelle. Die 
Yorwalzen verrichten 206, die Fertigwalzen 412 Umgänge. 

Die Beversirmaschine für das Blechwalzwerk in Low Moor hat 
2 Cylinder mit 1*27 Durchmesser und 1*524 m Hub, und macht 50, die 
Walzen 20 Touren; Dampfdruck 4*6 Atm. 

Bei neueren Schienenwalzwerken findet man 1 m Cylinder- 
Durchmesser, 1*25 bis 16 m Hub, 80 bis 100 Touren, 800 Pferdekraft. 
Das Walzwerk in Dowlais^) hat zwei Cylinder mit 1'52 m Durchmesser und 
Hub, 5*6 Atm. Dampfdruck, 120 Touren; das (schon länger bestehende) 
Walzwerk in Denain 2 Streck- und 2 YoUendgerüste, 0"6ö m Walzen- 
durchmesser, 1 Cylinder mit 0*9 m Durchmesser und 1*5 m Hub, 450 Pferde- 
kraft. 

Bei amerikanischen Schienenwalzwerken haben die Maschinen meistens 
1 Cylinder mit 0*9 bis 1*1 m Durchmesser, 1 bis 1*5 m Hub, 4 bis 



1) Berg- u. hüttenm. Zeitg. 1878, S. 138. 

2) Nach Fehland, Drahtfabrikation, S. 36. 

3) Nach Erkenzweig, Zeitschr. deutscher Ing. 1884, 28. Bd., S. 546. 

4) Stahl nnd Eisen 1882, 2. Bd., S. 186. 

5) Ebendas. 1882, 2. Bd., S. 187. 

6) Ebend. 1885, 5. Bd., S. 141. 
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6 Atm. Dampfdruck, 45 bis 60 Umgänge der Vor- und 75 bis 110 der 
Eertigwalzen ^) ; der Walzendurchmesser wird zu 0'ö3 m angegeben. 

In Bethlehem dient zum Yorwalzen der Ingots für Schienen von 
16 bis auf 8 Zoll im Quadrat ein Trio mit Walzen von 1*2 m Durch- 
messer und 3 m Länge, mit einer Condensationsmaschine mit 1 Cylinder 
von 1*66 m Durchmesser, 2'2 m Hub und 30 bis 40 Touren, ohne Um- 
setzung. In der Hütte Cambria werden Ingots von 18 Zoll auf 7 Zoll im 
Quadrat gewalzt; die Walzen haben 1'2 m Durchmesser, 2*4 m Länge und 
verrichten 30 Touren; es ist dabei eine Beversirmaschine mit 2 Cy lindern 
a 1*1 m Durchmesser und 1'5 m Hub und 60 Umdrehungen in Verwen- 
dung und die entsprechende Umsetzung vorhanden.^ 

Ein Trag er walz werk von Trappen hat 1*17 m Cylinder-Durch- 
messer, 1*4 m Hub, 60 bis 70 Umdrehungen. ^ 

Zwei Uni Versal Walzwerke^) zu Neunkirchen, ein älteres a und 
ein neueres h, haben folgende Abmessungen: 

Horizontalwalzen, Durchmesser 0'5 0'74 m 

„ Tourenzahl 80—85 90—100 

Verticalwalzen, Durchmesser 0*42 0*63 m 

Erzeugte Stäbe, grösste Länge 18 26 m 

„ Breite 10"6— 45 25— 70 cm 

„ kleinste Dicke ... 6 8 mm 

Gylinderdurchmesser 0*8 Im 

Hub 0*9 1*8 m 

Dampfspannung Atm. Ueberdruck 3 4 

Die Maschine zu h ist eine Zwillings - Reversirmaschine mit Con- 
densator. 

Von einem amerikanischen Universalwalzwerk wird angegeben: 
Horizontalwalzen, Durchmesser . . . . 61 cm 

Länge 122 „ 

Verticalwalzen, Durchmesser 40 „ 

„ Länge 46 „ 

Die Maschine ist eine Zwillings -Eeversirmaschine von 500 Pferde- 
kraft, mit 0*915 m Gylinderdurchmesser und 1'02 m Hub. 

Nach Stühlen's Ingenieur-Kalender^) sind die Walzenstrassen in 
folgende Arten zu theilen: 

1) Revue universeUe 1886, 19. Bd., S. 129. 

2) Ebendas. 1885, 18. Bd., S. 695. 

3) Stahl und Eisen 1881, 1. Bd., S. 47. 

4) Wochenschrift deutscher Ing. 1880, 8. 136. 

5) Stühlen*s Ingenieur-Kalender 1887, 22. Jahrgang, unter Mitwirkung von 
K. M. Daelen und Grabau herausgegeben von Bode, S. 180. Die Zeitschrift 
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1) Drahtwalzen für Walzdraht und Nageleisen von 3*5 bis 12mm. 

2) Feineisenwalzen für Bund- und Yierkanteisen von 12 bis 26, 
Bandeisen von 12 bis 50, Schneideisen, Winkeleisen von 13 bis 14 mm. 

3) Mitteleisen walzen für Bund- und Yierkanteisen von 26 bis 
65, Band- und Flacheisen yon 38 bis 105, Winkeleisen von 50 bis 100 mm, 
Grubenschienen, Laschen und Federn. 

4) Grobeisenwalzen für Bund- und Yierkanteisen von 70mm 
aufwärts, Flach- und Profileisen von 100 mm und mehr Breite. 

5) Feinblechwalzen für Bleche von O'i bis 5mm Dicke, Im 
Breite, 2 m Länge. . . 

6) Kesselblechwalzeu für Blech von 5 bis 40 mm Stärke und 
1 bis 3 m Breite. 

7) Grobblechwalzen für Bleche bis 3*5 m Breite. 

8) Blockwalzen zum Yorwalzen von Stahlblöcken. 

9) Luppenwalzen. 

Die folgenden Angaben gelten für eine Dampfspannung von 3 bis 
5 Atm. üeberdruck, wobei die Kessel zweckmässig auf 6 Atm. zu con- 
struiren sind. Die Froduction ist in Tonnen k 1000 kg eingesetzt. 



1. und 2. Draht- und Feineisenwalzen. 
V = Yorwalzen, F = Fertigwalzen. 



cm 



Production von 1 Ofen in 24 St. t 
Zahl Duo- Walzgerüste 

„ Trio- 
Walzen-Durchmesser . . 
„ Lange . . 

Umdrehungen in 1 Minute 

Dampfmaschine : 
Durchmesser des Kolbens. 
Hub „ „ 

Umdrehungen in 1 Minute 
Schwungrad-Durchmesser . 
Gewicht . . 



» 



M 



CID 



»> 



m 

t 



Draht 
2 Oefen zulässig 
Eisen 



Stahl 



F V F 



Feineisen, Band- und 
Schneideisen 

2 Oefen zulässig 



Eisen I Stahl 
V JF i V\" F 



20—30 

1 

80 

80 

200—220 

63 

94 

100 



9 

23 

50 

400 



40—60 

9 

1 

36 

90 

220 



26 

65 

600 



10—20 



100 

126 

90 



6—6-5 
16—20 



1 
32 



4 1 
26 i 38 



90 1 80 



200 



400 



63 

94 

100 



110 
180 



5 
27-5 
90—100 
360 



6- 
15- 



75 
110 

90 
-6-5 
-20 



„Stahl und Eisen" 1881, S. 78, enthält die Hauptdimensionen einer grossen Zahl 
einzelner Walzwerke. Vollständiger und allgemein gehalten sind die Angaben in 
obigem Kalender, welche daher, wie auf S. 562, in ihrer erneuten Auflage hier 
reprodudrt werden. 
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Walzwerke. 



3. und 4. Mitteleisen- und Grobeisenwalzen. 





Mitteleisen 


Grobeisen 


Schienen. 
In 2—3 
BoUöfen 




2 Oefen zulässig 


3—4 Oefen zulässig 




Eisen 


Stahl 


Eisen 


Stahl 


Stahl 


Prodaction in 24 St.. . . t 


10 pr. 1 Ofen 


5—16 pr. 1 Ofen 


200—300 


Zahl Duo- Walzgerüste . . . 


— 


— 


1 1 1 

1 


— 


„ Trio- „ ... 


4—5 


4—6 


3 


3 


3 


Waken-Durchmesser . cm 


40 


45 


60—66 


66—80 


66—70 


„ Länge . . „ 


120—160 


130—176 


150 180 


160—200 


160—200 


Umdrehungen in 1 Minute . 


100—126 


70-80 


80-90 


70—100 


Dampfinaschine : 










Durchmesser des Kolbens cm 


63 


75 


76 


90 


100—110 


Hub „ „ „ 


94 


110 


126 


126 


126—140 


Umdrehungen in 1 Minute . 


100—126 


70—80 


80—90 


70-100 


Schwungrad-Durchmesser m 


5-6-6 


6-6 -7-5 


7-6— 8 


„ Gewicht . . t 


20- 


-25 


30—35 


40—60 



5., 6. u. 9. Feinblech-, Kesselblech- und Luppeneisenwalzen. 





Feinblech 


Kesselblech 






in 3—4 Oefen 


in 2—3 Schweis^jOfen 


Luppen- 

* 




Eisen Stahl 


Eisen 


Stahl 


eisen 


Production in 24 St . . . t 


2-6 


20-25 


V. 10—24 












Puddel- 












öfen 


Zahl Duo-Walzengerttste . . 


3 


3 


2 


2 


— 


„ Trio- „ . . 


— 


— 


— 


— 


1—3 


Walzen-Durchmesser cm 


60—63 


70 


63—76 


70-80 


60—66 


„ Länge „ 


125 


125 


22—36 


22—36 


160—166 


Umdrehungen in 1 Minute . 


40—50 


60—76 


60—70 


60—60 


Dampfmaschine: 












Durchmesser des Kolbens cm 


63 


70 


110 


120 


60—70 


Hub „ ,, „ 


110 


110 


140 


150 


110—126 


Umdrehungen in 1 Minute 


40—60 


60—76 


60—70 


60—60 


Schwungrad-Durchmesser m 


7—8 


7—8 


7 


„ Gewicht . . . t 


30- 


-40 


30- 


-40 


26 



7. und 8. Zwillings-Keyersirmaschinen ohne Schwungrad werden an- 
gewendet a) für die Blechwalzwerke 6. und 7., h) für grosse Frofileisen 
(I-£isen über 40 cm Höhe), c) zum Yorwalzen von Stahlblöoken über 



Walzwerke. 
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750 kg 8., d) seltener zum I*ertigwalzen von Stahlschienen. Die Dimen- 
sionen sind folgende: 



.. ^,_ .,_ , _. . _. 


a 


b 


C 

m 


d 


Walzen-Durchmesser .... 


cm 


80—110 


80-90 


80—100 


70—75 


„ Länge . . . 
Umdrehungen In 1 Minute . . 

Dampfmaschine: 
DnrchmesBer der Kolben 


1 

• 

cm 


280-350 
50—40 

90—100 


200—260 
70—60 

110—120 


200-260 
36—25 

100—120 


180- 2oa 
90—100 

120 


Hub „ „ 
Umdrehungen in 1 Minute . 




126—140 
100—80 


126—140 
140—120 


125 
105—75 


180 
90—100 



Becichreibnng nenerer Walzwerksmasohinen. Fig. 230 und 231 

geben das Bild einer neueren grossen Zwillings-Beyersirmaschine. ^) Die 
Dampfcylinder c haben l'i m Durchmesser und 1'25 m Hub, die Touren- 
zahl ist 120 pro 'Minute, daher die Eolbengeschwindigkeit 5 m in der 
Secunde. Die Bewegung wird durch Zahnräder von 1*26 und 2*7 m 
Theilkreisdurchmesser auf die Walzenwelle w übertragen; die Räder 
haben 21, beziehungsweise 45 Winkelzähne. Die Steuerschieber befinden 
sich in den Cylindern *, zur Umsteuerung dienen Coulissen n, welche Tom 
Dampfcylinder a bewegt werden; mit diesem ist ein Katarakt h verbun- 
den, welcher (in nicht näher angegebener Art) die Coulissen vollständig 
zu dirigiren gestattet. 

Die Lager der beiden Wellen befinden sich auf zwei schweren 
Blöcken aus Hohlguss, .welche ausserhalb des grossen Zahnrades durch 
ein Querstück verbunden sind. An dieselben schliessen sich die Führungs- 
stücke, an welche die Cylinderdeckol angegossen sind; die Verbindung 
zwischen den Lagerböcken und den Führungsstücken, welche den ganzen 
Druck des Dampfes auszuhalten hat, ist mit Ziehbändern, Einlegkeilen 
und Schrauben besonders solid hergestellt, um gegen jede Lockerung 
gesichert zu sein. Die Cylinder endlich, welche an die Führungsstücke 
angeschraubt sind, ruhen mit angegossenen Füssen auf Grundplatten und 
sind mit diesen zugleich verankert. 

Wie die Betrachtung des Grundrisses zeigt, sucht der aufwärts ge- 
richtete Druck der Gleitstücke die Führungsstücke bei 9 q nach oben zu 
drehen. Aus diesem Grunde ist unter beide Fandamentrahmen ein gemein- 
schaftlicher Querträger p (Fig. 230) aus Hohlguss gelegt und sind die 
Rahmen mit diesem verschraubt und durch Fundamentbolzen nieder- 
gehalten. 



1) Erbaut von der Gesellschaft „Union" in Essen. Stahl und Eisen 1885, 
5. Bd., S. 435. 

V. Hauer, HiUteiiweseiisnia»cli!nen, Supplement. 12 
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Fig. 221 und 222 zeigen die Anordnung einer Drahtwalzwerks- 
maschine mit Hanfseil- Transmission. ^) Darin sind c die Dampfcylinder 
von 0'7 m Durchmesser und 1 m Hub, d die Steuercy linder mit Kolben- 
steuerung nach System Rider, wobei in dem hohlen Vertheilungskolben 
zwei Expansionskolben mit schräg geschnittenen Kanälen spielen, welche 
durch den Regulator r gedreht werden und dadurch den Füllungsgrad 
ändern. Die Bewegung wird durch 9 Seile von 5 cm Stärke von der 
Seilscheibe, zugleich Schwungrad e von 5'5 m Durchmesser und 22 000 kg 
Gewicht auf die Scheibe/ mit 1*7 m Durchmesser übertragen, welche die 
Vorwalzen bewegt. . Zur weiteren Fortpflanzung der Bewegung auf die 
Fertigwalzen dienen 7 Seile von 5 cm Dicke und zwei Scheiben g h mit 
2*45 und 1'7 m Durchmesser. Die Maschine arbeitet gewöhnlich mit 
einer Füllung von 0'3ö bis 0*4 und führt 105, die Vorwalzen 340 und 
die Fertigwalzen 490 Touren in der Minute aus. Die Grundplatten der 
Lager der Seilscheiben sind auf langen Fundamentrahmen aus Hohlguss 
befestigt, deren Theile durch angegossene Vorsprünge und Ziehbänder 
verbunden sind, so dass eine gegenseitige Verschiebung der Wellen ver- 
mieden ist. 



Literatur. 

Ledebur's Werk „die Verarbeitung der Metalle auf mechanischem Wege" 
gibt ErläuteruDgen über den Arbeitsprocess und die Kalibrirung der Walzwerke, 
auch Skizzen der wichtigsten Bestand theile, dann auf S. 522 die Darstellung eines 
Tyres -Walzwerkes. H. Fehl and, die Fabrikation des Kisen- und Stahldrahtes, 
enthält eine Anzahl praktischer Daten und mehrere gute Zeichnungen über Draht- 
walzwerke. V. Kerpely*s Fortschritte im Eisenhüttenwesen enthalten auch über 
Walzwerke die wichtigsten Neuerungen mit guten Zeichnungen. Stühlen^s Inge- 
nieur-Kalender, 22. Aufl. (1887) von Bode, gibt praktische Daten und Dimensionen 
für Walzwerksanlagen, v. Tunner, das Eisenhüttenwesen der vereinigten Staaten, 
enthält Zeichnung und Beschreibung von amerikanischen Walzwerken, v. Ehren- 
werth, das Eisenhüttenwesen Schwedens, gibt Zeichnung und Beschreibung des 
Universal Walzwerkes von Zweigbergk und des Drahtwalzwerkes zu Domnarfvet 

in Schweden. 

• 

Die periodische Literatur über Walzwerke ist eine verhältnissmässig reich- 
haltige, lieber Herstellung der Walzen aus Gusseisen mit Bessemerstahl gemischt 
s, Annuaire de l'association des Ingenieurs etc.. de Li^ge 1875, 6. Bd., S. 342 und 
1876, 6. Bd., S. 191; über Walzenzugsmaschinen v. Frey tag, Uhland^s Maschinen- 
Constructeur 1876, 9. Bd., S. -329; Fritz 's Walzwerk, beschrieben v. Wedding, 
Preuss. Zeitschr. 1876, 24. Bd., S. 471; andere amerikanische Walzwerke ebendas., 

1) Von der Gesellschaft „Union" in. Essen für das Walzwerk von Funke 
und Borbet in Langendreer erbaut. Stahl und Eisen 1884, 4. Bd., S. 263. 
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S. 474 und 482; Mannstädt^s Walzenlager für Trio's, Zeitschr. deutscher Ing. 
1876, 20. Bd., S. 338; über das Trio v. Lauth u. Deby, v. Petersen, ebendas., 
S. 377; über Transmission mit Drahtseilen für Schnellwalzen v. Hollenberg, 
ebendas., S. 443; über Ovalkaliber v, Langhans, ebendas., S. 444; Kiementrans- 
mission für Walzwerke, Berggeist 1877, 22. Bd., S. 177; Walzenkalibrirung für 
Bessemerstahl -Schienen, Uhland's Maschinen- Constructeur 1877, 10. Heft; Notiz 
Über ein Schienenwalzwerk, Bull. soc. ind. min. 1877, 6. Bd., S. 129; über ein 
Vollendwalzwerk für Schienen v. Henry, ebendas., S. 782; das Trio von Fritz, 
ebendas., S. 776; über amerikanische Schienenwalzwerke v. Henry, Gomptes 
rendus etc. de Li§ge, April 1877, S. 6; über Neuerungen bei Walzwerken von 
V. Tun n er, kärntnerische Zeitschrift 1878, S. 216; Walzentisch-Hebvorrichtung v. 
Ed. Schwarz, ebendas., S. 326; Anordnung und Gonstruction der Luppenwalzwerke 
V. K oll mann, Berg- u. hüttenm. Zeitung 1878, S. 53; über einige neue Erfindungen 
für den Walzwerksbetrieb, von Demselben, ebendas., S. 181; Dampfmangel und 
Dampferspamiss ' in Walzwerken v. R M. Daelen, Zeitschr. deutscher Ing. 1878, 
22. Bd., S. 67; über den Kraftaufwand der leerlaufenden Walzenstrecken v. Frey- 
tag, ebendas., S. 359; über den Kraftbedarf zum Walzen von Stahlschienen v. 
Wels, ebendas., S. 417; über Lagerung der Wellen der Walzwerksmaschinen v. 
Hieb Je, Wochenschrift deutscher Ing. 1878, S. 280; über Kalibrirung der belgischen 
Trio-Walzen v. Thomas, Dingler's polyt. Journ. 1878, 227. Bd., S. 143; Quer- 
Bchnitssberechnung der Ovalkaliber für Drahtwalzen v. Hewitt, ebendas., 229. Bd., 
S. 242; über Walzen- Kalibrirung, Uhland's Maschinen-Constructeur 1878, S. 307; 
über Zahnräder aus Hartguss für Walzwerke v. Laduron, Revue universelle 1878, 
3. Bd., S. 742; Callip's Drahtwalzerei von v. Tunner, Oest. Zeitschr. 1879, 
S. 69; über eine neue Walzwerksdampfmaschine v. Kasalovsky, ebendas., S. 589; 
über die Vortheile der Woolfschen Maschine zum Walzwerksbetrieb v. Förster, 
Berg- u. hüttenm. Zeitg. 1879, S. 9; Feineisenwalzwerk, ebendas., S 218; über 
Expansions- und Pr äcisionssteuerungen für Walzwerke v. S«hlink, Wochenschrift 
deutscher Ing. 1879, S. 338 und von B. M. Daelen, ebendas., S. 354. 

Blechwalzwerk zu Low Moor, kärntnerische Zeitschr. 1880, S. 19 und Wochen- 
schrift deutscher Ing. 1880, S. 62; über Walzwerke für Stahlschienen v. Braune, 
dann v. Lincke, Zeitschr. deutscher Ing. 1880, 24. Bd., S. 241 und 430; Erd- 
mann*s Trio, Wochenschrift deutscher Ing. 1880, S.180; Notiz über das Laut hasche 
Trio, ebendas., S. 192; Neuerungen in der Drahtwalzerei v. Baedeker, ebendas, 
S. 378; selbstthätige Ueberhebvorrichtung v. Helmholtz, Dingler*B polyt. Journ. 
1880, 235. Bd., S. 465; über Roy*s Drahtwalzwerk v. Wedding, Verhandlungen 
des Vereins zur Beförderung des Gewerbefleisses in Preussen 1880, S. 227; Walz- 
werks -Dampfmaschinen, Uhland*s Maschinen-Constructeur 1880, S. 385 und 398; 
Walzenstellung bei Trio*s v. Schwartz, kämtnerische Zeitschr. 1881, S. 14; Trio 
mit Präcisionslagerung v. Daelen, ebendas., S. 125 und 284; neue Walzenzugs- 
maschine von Wetter a. d. Ruhr, v. Trappen, Stahl und Eisen 1881, S. 47; über 
den Kraftbedarf zum Walzen v. Braune, ebendas., S. 132; Ueberhebvorrichtung, 
ebendas., S. 147; über Kolbensteuerung für Walzwerksmaschinen v. Spannagel, 
ebendas., S. 175; über die Bestimmung der Leistung der Walzwerksmaschinen und 
des Kraftaufwandes zum Walzen v. Blass, R. M. Daelen und K oll mann, 
ebendas., S. 57; Bemerkungen dazu von 6. Schmidt, Dingler*s polyt Journ. 1882, 
243. Bd., S. 173; über Drahtwalzerei v. Meinhardt, Zeitschr. deutscher Ing. 1881, 
25. Bd., S. 79; über den Betrieb v. Trio's für die Blechfabrikation v. ß.. M. 
Daelen, ebendas., S.252; Kraftbedarf zum Walzen von Eisen und Stahl v. Braune, 

12* 
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ebendas., S. 297; Antideflectionswateen v. Schürmann, ebendas., S. 433; Walzen- 
^sugsmaschine mit Ventilsteaerung, Wochenschrift deutscher Ing. 1881, S. 34; neue 
amerikanische Walzwerke, Stahl und Eisen 1882, S. 122; Schnellwalzwerksanlage 
der Hütte Phönix v. Spannagel, ebendas., S. 186; Theorie des Walzprocesses v. 
Blas 8, ebendas., S. 283; über das Zerspringen der Seilscheiben, Schwungräder 
u. 8. w. Ton R. M. Daelen, ebendas., S. 308; v. Geisler, ebendas., S. 369; 
V. Schemmann, ebendas., S. 431; über Expansions- u. Präcisionssteuerungen für 
Walzwerke v. Daelen, Zeitschr. deutscher Ing. 1882, 26. Bd., S. 392; Sicherheits- 
Vorrichtungen beim Walzwerksbetrieb, Wochenschrift deutscher Ing. 1882. S. 131; 
Vorgänge beim Auswalzen des Eisens v. Hollenberg, ebendas., S. 449; Maschine 
zum Kaltwalzen von Rundstahl v. Reese, Dingler 's polyt. Jouru. 1882, 243. Bd.. 
S. 458; über Drahtwalzwerke, ebendas., 244. Bd., S. 27 und 246. Bd., S. 249; 
Ueberhebvorrichtung, ebendas., 244 Bd , S. 363; hydraulische Stellvorrichtung für 
die Walzen v. Sachs, ebendas., 246. Bd., S. 369; aqierikanisches Drahtwalzwerk, 
Stahl und Eisen 1883, S. 65; Bessemerstahl- Walzwerke in Amerika, .ebendas., S. 184; 
Stellvorrichtung für Walzen v. R. M. Daelen, ebendas., S. 336; Walzwerk mit 
veränderlich einstellbaren Kalibern v. E. Daelen, ebendas., S. 604 u. 676; Treib- 
riemen für Schnellwalzwerke, Zeitschr. deutscher Ing. 1883, 27. Bd., S. 619; Ge- 
lenkkupplung V. Ed. Daelen, ebendas., S. 860; Riemenantrieb für Walzwerke v. 
Asthöwer, Wochenschrift deutscher Ing. 1883, S. 363 und Dingler's polyt. Joum. 

1883, 249. Bd., S. 447; Gresser's' Druckzeiger für Walzwerke, ebendas. 1883, 
248. Bd., S. 21; Asthöwer's Walzenstellung, ebendas., S. 505; dessen Wende- 
vorrichtung, ebendas., 249. Bd., S. 447; Führung des Walzdrahtes zwischen den 
Gerüsten v. Erkenzweig, ebendas., 260. Bd., S. 293; Ryramidal - Walzenzugs- 
maschine mit'Präcisionssteuerung v. Schadt, Stahl und Eisen 1884, S. 203; hori- 
zontale Zwillingsmaschine für ein Drahtwalzwerk von Demselben, ebendas., S. 263; 
Erdmann's Trio mit Collmann-Maschine, ebendas., S. 480;' Besprechung der 
Walzwerksversuche v.^Blass u. s. w. von Lüders, ebenda^, S. 697; über Con- 
struction der Walzwerksmaschinen v. Hörn, Zeitschr. deutschering. 1884, 28. Bd., 
S. 42 und 526; über Schwungräder für Walzwerke v. Blank, ebendas., S. 44; 
über Kolbcnsteuerung für Dampfmaschinen v. Braune, ebendas., S. 247; Riemen- 
antrieb für Schnell walzen, ebendas., S. 272; Verticalwalzwerk für Draht v. Erken- 
zweig, ebendas., S. 546; Dampfverbrauch einer Walzwerksmaschine mit Präcisions- 
steuerung v. Kreitz, ebendas., S. 773; über Drahtwalzwerke, Dingler*s polyt. Joum. 

1884, 264. Bd., S. 54; über den Dampfverbrauch einer Walzwerks-Corlissmaschine 
V. Verdie, Bull. soc. ind. min. 1885, 14. Bd., S. 441; Walzenlagerung, Trio u. s. w., 
V. Daelen, Oest. Zeitschr. 1885, B- 326 und Dingler's polyt. Joum. 1884, 266. Bd., 
S. 33, V. Meffert, ebendas.; Führimgen bei Drahtwalzwerken, Oest. Zeitschr. 1886, 
8. 726; Schienenwalzwerk in Dowlais, Stahl und Eisen 1885, S. 141; Indicator- 
versuche über den Arbeitsverbrauch beim Walzen von Schienen und Waggonträgem, 
ebendas., 5. Heft ; über neuere Blockwalzwerke, ebendas., S. 496; Walzwerk mit 
kugelförmigen Walzenköpfen v. Ziel u. Ilofmann, Zeitschr. deutschering. 1886, 
29. Bd., S. 38; Blechwalzwerk v. Schulz, Knaudt u. Comp., ebendas., S. 61; 
über Walzwerksmaschinen mit Präcisionssteuerung v. Ehrhardt, ebendas., S. 349; 
Drahtwalzwerk v. Schönborn u. Zöllner, Dingler's polyt. Journ. 1885, 267. Bd., 
S. 89 ; Bi^trix* Compoundmaschine, für Walzwerke geeignet, ebendas., S. 301 ; über 
Drahtwalzerei in Amerika v. Freson, Revue universelle 1886, 17. Bd., S. 619; 
über Walzwerke, dann über Kaltwalzerei von Demselben, ebendas., 18. Bd., S. 196 
und 338; über amerikanische Schienenwalzwerke v. Trasenster, sehr eingehende, 
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reichhaltige Mittheilungen, ebendas., S. 574 und 1886, 19. Bd., S. 129; Verhinderung 
des Durchgehens der Walzwerksmaschinen v. Piers, Zeitschr. deutschering. 1886. 
30. Bd., S. 226; Hailock u. Newton's Wellen-Entlastung durch Wasserdruck, 
Dingler's polyt. Joum. 1886, 259. Bd., S. 439. 

üeber Walzwerke mit Wechseldrehung handeln speciell: Hydraulische 
Ausrückvorrichtung für Walzwerke, Berg- u. hüttenm. Zeitg. 1878, S. 353; Diffe- 
rentialbremse ftir. Walzwerke v. Pech an, Zeitschr. des Oest. Ing.-V. 1878, 30. Bd., 
S. 39; Dingler*8 polyt. Joum. 1880, 235. Bd., S. 10; Klomann's Frictionskupplung 
für Walzwerke, Dingler's polyt. Joum. 1878, 229. Bd., S. 317; über den Dampf- 
verbrauch der Reversirmaschinen v. Kraft, Revue universelle 1879, 6. Bd., S. 451; 
Auszug daraus v. Schmidt, Dingler*s polyt. Journ. 1880, 237. Bd., S. 173; hydrau- 
lische Kupplung, Dingler's P9lyt. Joum. 1883, 249. Bd., S. 430 und Wochenschrift 
deutscher Ing. 1883, S. 319; Walzwerks-Reversirmaschine v. Trappen, Zeitschr. 
deutschering. 1885, 29. Bd., S. 237; Zwillings - Reversirmaschine v. Seh a dt, Stahl 
und Eisen 1885, 5. Bd., S. 435. 

lieber Universalwalzwerke: Universalwalzwerk v. Hutchiason mit losen 
Ringen, Dingler*s polyt. Journ. 1880, 236. Bd., S. 201 und Wochenschrift deutscher 
Ing. 1880, S. 203; v. Zweigbergk, Berg- u. hüttenm. Zeitg. 1879, 38. Bd., S. 211; 
in Neunkirchen, Wochenschrift deutscher Ing. 1880, S. 136; von Wen ström, Oest. 
Zeitschr. 1881, S. 513 und Dingler's polyt. Journ. 1881, 241. Bd., S. 296; v. Flo- 
tat, Berg- u. hüttenm. Zeitg. 1881, S. 122; v. Daelen, Stahl und Eisen 1883, S. 161, 
604 und 675; dann Dingler*s polyt. Journ. 1882, 243. Bd., S. 370; Verbessemngen 
an demselben, Oest Zeitschr. 1884, S. 181; über Universalwalzwerke, Zeitschr. 
deutscher Ing. 1881, 25. Bd., S. 570. 

Ueber Kopfwalzwerke: Wochenschrift deutscher Ing. 1881, S. 33 und Ding- 
ler's polyt. Joum. 1882, 244. Bd., S. 356; Radreifen -Centrinnaschine, Dingler's* 
polyt. Joum. 1882, 244. Bd., S. 252. 

Ueber Fa^oneisen-Walzen: Walzen für Fagoneisen, Berg- u. hüttenm. 
Zeitg. 1879, S. 220; Dingler's polyt. Journ. 1880, 238. Bd., S. 23; für Rillen- 
schienen, Dingler's polyt. Journ. 1880, 238. Bd., S. 197; dann 240. Bd., S. 97 
und 1885, 255. Bd., S. 425; für Schraubengewinde, Dingler's polyt. Journ. 1880, 
238. Bd., S. 458 und 1885, 255. Bd., S. 501; Stahl und Eisen 1883, S. 499; Zeitschr. 
deutschering. 1881, 25. Bd., S. 252 u. 253; für Schraubenmuttern, Dingler's polyt 
Joum. 1876, 220. Bd., S. 303; für Röhren, Dingler's polyt. Joum. 1883, 249. Bd., 
S. 140; Berg- u. hüttenm. Zeitg. 1885, S. 529; für Stäbe von veränderlicher 
Dicke, Dingler's polyt. Joum. 1882, 246. Bd., S. 153; für Schaufeln u. s. w., 
ebendas. 1880, 238. Bd., S. 387; für Kettenglieder der. Hängebrücken, kärnt- 
nerische Zeitschr. 1881, 13. Bd., S. 126; für Ringe ohne Naht, Dingler's polyt. 
Joum. 1882, 245. Bd., S. 10; für Räder, kämtnerische Zeitschr. 1881,* S. 354; 
Dingler's polyt. Joum. 1882,244. Bd.,S. 189; für Wellblech, Dingler's polyt. Joum. 
1876, 219. Bd., S. 89; 1880, 238. Bd., S. 25; 1881, 240. Bd., S. 262; 1884, 254. Bd., 
S. 28$; Oest. Zeitschr. 1884, S. 482; Zeitschr. deutscher Ing. 1885, 29. Bd., S. 665; 
für gewölbte Bleche, Dingler's polyt. Joum. 1881, 241. Bd., S. 261; Universal- 
walzwerk für Träger, Dingler's polyt. Joum. 1877, 223. Bd., S. 37'6, für Hähg- 
schienen, kämtnerische Zeitschr. 1880, S. 7. 

Ein Kupferwalz werk, Zeitschr. deutscher Ing. 1885, 29. Bd., S. 14. 
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Backenscheeren. 

Stellung der Schneiden (S. 677). NachVavra^) soll die Neigung 
der beweglichen Schneide beim Anfang des Schneidens nicht grösser als 
12^ oder Vs sein. 

Schneiden (S. 579). Bass die Schneiden nicht rechtwinklige Kanten 
erhalten , hat nach K i c k 2) seinen Grund weniger in der Erleichterung 
des Schneidens, als yielmehr darin, dass bei geneigten Rückflächen die 
feste und die bewegliche Schneide gegen einander gedrängt werden, was 
nach S. 680 zur Verhütung der Klemmung wichtig ist ; ferner weil sich 
bei rechtwinkligem Anschliff der Flächen, wenn dieser nicht sehr exacl 
erfolgt, leicht eine abgerundete Kante ergibt, durch welche wieder die 
Schneiden die Tendenz erhalten, sich von einander zu entfernen. Der 
Kantenwinkel der Schneiden beträgt bei Scheeren für Eisen 79 bis 87® 
(auf S. 679 wurde die Neigung der Rückseite der Schneide zu Yg bis 
Y^, also der Kantenwinkel gleich 72 bis 76^ angegeben). 

Bewegxingsmeohanisnins für Winkelscheeren (S. 680). Wenn der 

Hebel einer solchen Schecre aufwärts gekehrt wird, so ist die Schubstango 
während des Schnittes auf Druck in Anspruch genommen, daher diese 
Anordnung im Allgemeinen die unyortheilhaftere ist. 

Backenscheeren mit Schleifenbewegung (S. 680). Einen solchen 

Bewegungsmechanismus ^) zeigt Fig. 237; am Ende einer rotirenden Kurbel 
ist ein Gleitstück drehbar befestigt, welches unten am Scheerhebel schleift; 
der Niedergang des letzteren erfolgt durch sein Eigengewicht. Das Gleit- 

1) Oesterr. Zeitschr. 1883, S 662. 

2) Prager technische Blätter 1884, 16. Bd., 8. 130. 

3) Von Geiser in Neuberg aasgeführt. Jahrb. der k. k. Bergakademieen 1876. 
24. Bd., S. 293. 
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stück nutzt sich gleichförmig ab , was bei einem Excenter nicht der 
FaU ist. 

Aehnlich erfolgt die Uebertragung der Bewegung bei Law*8 Hebel- 
scheere ^) ; hier liegen beiderseits von der Kurbelwelle der stehenden 
Betriebsdampfmaschine zwei durch ein gemeinschaftliches Getriebe und 
je ein Zahnrad bewegte Wellen mit Kurbeln an den Enden, welche auf 
die Hebel zweier Scheeren wie früher wirken; nur bewegen sich die 
Gleitstücke in horizontalen Schlitzen der Hebel, wodurch der Niedergang 
der letzteren stets gesichert ist. 

B&wegnng durch einen Kniehebel (S. 581). Die Kusebauch'- 

Bche Scheere (Fig. 803) kann auch doppelt so viel Schnitte ausführen, 
als die Welle Umgänge .verrichtet; es muss zu diesem Zwecke bei der 
Stellung der Hebel de in einer Geraden, wie sie in Fig. 808 eben vor- 
haüden ist, die Kurbel parallel zu de stehen, so dass dieselbe bei jeder 
halben Umdrehung die Scheere zuerst schliesst und dann wieder öffnet; 
die Kurbel muss dann, um den gleichen Hub der Scheere zu erzielen, 
doppelt so gross sein als ' in Fig. ^02. Doch ist die Umsetzung dabei 
nicht mehr so günstig. 

Bewegung durch Winkelhebel. Von Puchmüller wird zur Aus- 
fuhrung langer Schnitte bei dünnen Blechtafeln die in Fig. 248 skizzirte 
Construction *) angegeben. Am Scheerengerüste und an einem frei von 
A bis B hinausragenden Arme desselben sind die Achsen zweier- Winkel- 
hebel aoi und hh^ gelagert, die Arme ah durch eine Stange 8 verbunden, 
«1 direct und Jj durch ein Gelenk init der beweglichen Schneide t ver- 
bunden. Die Hebel werden entweder durch eine Kurbel und Schub- 
stange n oder durch einen die Verlängerung von h bildenden Handhebel 
hin- und herbewegt. Der Hebelarm a^ hat geringe Länge, daher die 
Schneide t beim Niedergange ihre Neigung ändert; dieselbe ist jedoch so 
gekrümmt, dass beide Schneiden an der Kreuzungsstelle stets den gleichen 
Winkel einschliessen, der Schnitt also wie bei einer Parallelscheere er- 
folgt. Nebstdem wird die bewegliche Schneide auch gegen a^ hin ge- 
zogen, wodurch das Schneiden erleichtert ist. Diese Zwecke sind aber 
auch erreicht, wenn man die Schneide geradlinig, die Arme «^ und h^ 
gleich lang macht und letztere beide direct mit der Schneide verbindet. 

Doppelscheeren (S. 581). Eine doppelte Scheere von A. Dieterich 3) 
zeigt Fig. 240. Durch Kiemenumsetzung wird eine Welle mit Schwung- 
rad 8 und von dieser durch Zahnräder die Welle a in Umdrehung ver- 



1) Iron 1877, S. 4. 

2) Dingler's polyt. Journ. 1886, 268. Bd., S. 206. 

3) Uhland*8 Maschinen-Constructeur 1876, 9. Bd, S. 96. 
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setzt, welche mittels Kurbel und Schubstango q die Schwinge h in 
oBcillirende Bewegung versetzt; die Stange n überträgt diese Bewegung 
auf d^n am unteren Ende drehbaren und mit zwei Schneiden ausgestat- 
teten Scheerenhebel h. Es ist indessen nicht angegeben, waruin die 
Schubstange q nicht direct mit dem oberen Ende des Scheerenhebels ver- 
bunden ist, wobei b und n wegfallen würden. 

Andere .COBStmctionen (S. 681). Bei^ den Scheeren von Fischer 0, 
. dann von Beverley und Atkins*) ist die Schneide wie in Fig. 785 
(S. 581) parallel zur Drehungsachse des Scheerenhebels gestellt. 

Erleicilteraiig des Naohschiebens der zu schneidenden Bleche. 

Bei Donnay/s für lange Schnitte bestimmter Blechscheere '^ (Fig. 244 
und 245) ist die obere Schneide s um einen bei q befindlichen Zapfen 
drehbar und wird deren vorderes Ende durch einen Zapfen e auf und 
nieder -bewegt. Durch eine eigenthümliche Construction des Ständers wird 
das Weiterschieben des Bleches nach jedem Schnitte erleichtert. Derselbe 
hat an der Seitenwand eine schräg abwärts gehende Vertiefung aa und 
ist oben in dem Anguss nn fortgesetzt, welcher die Lager für die Dreh- 
zapfen der Wellen und des Scheerhebels enthält. Das abgeschnittene 
Blechstück gelangt in den Kanal aa^ das auf der unteren Schneide lie- 
gende Blech verbleibt auf der Oberfläche oo des Ständers und beide 
rücken in der Eichtung der Pfeile in Fig. 244 Weiter fort. Die Sc beere 
dient auch für Kesselbleche. 

Bei H. Schatz's^) Handscheere wird da^ Nachschieben auf die aus 
Fig. 243 ersichtliche Art erleichtert. Seitwärts am Schcerentische wird 
eine horizontale Stange 88 in Führungen gelegt und eine Feder an- 
gebracht, welche diese Stange stets gegen die Schneide a hin drückt. 
Am Ende der Stange ist ein Querarm und an diesem ein oben und unten 
gerippter Klotz k befestigt, der zwischen beide Blechtheile greift. Sowie 
a sich abwärts bewegt, rückt k durch die Wirkung der Feder weiter in 
den frisch entstandenen Schnitt. Geht nun die Schneide a aufwärts, so 
kann der abgeschnittene Streif t2, durch k gehindert, sich nicht mehr auf- 
wärts biegen, was sonst das Fortrücken dos Bleches hindert, indem dieses 
an den Absatz des Ständers stösst. Das Blech kann vielmehr leicht 
'nachgeschoben werden, wobei die Feder wieder zusammengedrückt wird. 

Parallelsclieeren. 

Schneiden (S. 583). lieber diese gilt ebenfalls das auf 8. 182 Gesagte. 

1) Uhland*s Maschinen-Constraqteur 1878, 11. Bd., S. 75. 

2) Ebendas. 1879, 12. Bd., S. 22. 

3) Dingler's polyt. Joum. 1883, 248. Bd., S. 270. 

4) Ebendas. 1885, 258. Bd., S. 205. 
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Widerstand gegen das Abscbneiden und Betriebskraft (S. 584 u. 

589). Nach Hartig 's Versuchen^) beträgt der ganze Ar beitsver brauch 

einer Scheere 

N= No + 3-71 ßF Pferdekr., 

wobei Nq den Arbeitsyerbraucli der Maschine beim Leergange, F die* 
Schnittfläche pro Stunde in Quadratmetern, ß den Arbeitsverbrauch für 
einen Quadratmillimeter Schnittfläche in Meterkilogrammen bezeichnet. 
Für verschiedene Blechstärken sind die Werthe Nq, ß und die zweck- 
mäsaigste Zahl Schnitte pro Minute aus folgender Tabelle zu entnehmen: 



Grösste 
Blechdicke. 

mm. 


Pferdekr. 


Meterkilogr. 


Zahl 
Schnitte 

• 


10 
20 
30 
40 


016 
0-32 
0-55 
0-82 


0-395 
0-540 
0-685 
0830 


10 
9-2 
8-3 
7-5 



Prof. A. Vdyra^) nimmt den Widerstand Q gegen das Abschneiden 
der Horizontalprojection MN (Pig. 246) des im Angriff befindlichen 
Theiles der beweglichen Schneide proportional, setzt also, wenn 8 die 
Blechdicke, a den Neigungswinkel der Schneide, k einen constanten Co- 
efflcienten bezeichnet, 

Q = k .MN=k8eota.^ 

Während das Blech von der Breite B durchschnitten wird, legt die 
bewegliche Schneide den Weg ÄE zurück, davon jedoch unter dem vollen 
Drucke Q nur den Weg 

. CI) = B tang a —■ 6\ 
für das Anfangs- und Endstück AC =ö und DB =6 wird der Wider- 
stand als dem Wege proportional zu- und abnehmend, mithin der mitt- 
lere Widerstand gleich 0*5 Q angenommen. Hiermit ergibt sich die für 
den Schnitt erforderliche Arbeit 



W=Q, CB + O-bQiAC+'JDF) = 
= Q{B tang cc — d) + Qd = QB tang a, 
oder nach Einsetzung des obigen Werthes von Q 

jr=kBÖ. 



1) Ledebur, Die Verarbeitung der Metalle u. s. w., S. 592. 

2) Oesterr. Zeitschr. 1883, S. 629. 

3) Dieser Ausdruck gilt nor, wenn die Neigung der Schneide grösser ist, als* 

d 
die der Diagonale OD (Fig. 246), also wenn iga^ ^- ist 
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Den Coefficienten k bestimmt V 4 v r a nach mehrfachen Versuchen 
für Eisenblech mit. 

k = 275, 
wobei B in Metern, d in Millimetern einzuführen ist und Q sich in kg, 
V in Meter kilogrammen ergibt. Wird das Blech in der Walzrichtung 
oder nahe am Rande zerschnitten, so fallt der Widerstand geringer aus. 

Prof. Kick^) setzt, welche Annahme jedenfalls die richtigere ist 
und auch auf S. 584 gemacht wurde, den Schnittwiderstand Q dem 
Quadrat der Blechstärke proportional. Dagegen ergab sich Q aus den 
Versuchen Kick's der ^o^ o nicht proportional. Setzt man nämlich 

Q = d^ k cot a kg, 
wobei ö wieder die Blechdicke in mm bedeutet, so ergibt sich aus den 
erwähnten Versuchen 

für a = 51/2^ 9V2' 14%' 

bei Eisenblech k cot a = 100 70 53 

„ Stahlblech k cot a = 165 118 100. * 

Diyidirt man diese Zahlenwerthe durch cot a, so erhält man 
für Eisenblech k = 96 ll'T 13-7 

„ Stahlblech k = 15*9 19*7 25-9. 

Da k mit a wächst, wird bei steilerer Schneide der Widerstand ver- 
hältnissmässig grösser, was Kick durch die yermehrte Beibung erklärt, 
welche sich bei dem stärkeren Seitendruck gegen die Führungen der be< 
weglichen Schneide ergibt. 

Für a = 0, d. h. wenn die beiden Schneiden parallel sind, ist 

Q = k^Bö kg 
zu setzen und fand Kick k^ = 2 für Eisen und k^ = 4^ für Stahl, wo- 
bei B die Breite des Bleches oder Stabes in Metern und d wieder dessen 
Dicke in mm bedeutet.^) 

Die zum Schneiden erforderliche Arbeitsgrösse setzt Kick für die 
geneigte Schneide wie oben 

Jrz= QBtanga. 
Nach dieser Arbeitsgrösse kann nun die nothwendigc lebendige Kraft 
dos Schwungringes und die für eine geigebene Zahl Schnitte erforderliche 
reine Leistung der Kraftmaschine ermittelt werden. Sei n die Zahl 
Schnitte pro Minute, so wird die erforderliche Leistung pro Secunde 

1) Prager technische Blätter 1884, 16. Bd., S. 121. 

2) Der Werth 4 für Stahl ist jedoch das Ergebniss nur eines Versuches. 
Von Lauenstein in Chicago wurde die Arbeit zum Zerschneiden eines heissen 
Stahlblockes von 17 cm im Quadrat zu ungeßUir 160 Pferdekraft, der Druck beim 
Schneiden aber unrichtig, nämlich durch Division der obigen Arbeit durch die 
Höhe des SUbes ermittelt (Stahl und Eisen 1882, 2. Bd., S. 604). 
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^= — -- Meterkilogramm, 

welcher wegen der Keibungen der Scheere entsprechend vermehrten 
Grösse die reine Leistung der Kraftmaschine gleichkommen muss; hier- 
nach können die Dimensionen der letzteren abgeleitet werden. Ist ferner 
V die Umfangsgeschwindigkeit des Schwungringes zu Anfang und i\ 
zu Ende des Schnittes, G das Gewicht des Schwungringes, ff die Accele- 
ration der Schwere, so muss unter der Annahme, deuss die Kraft zur 
Ausführung des kurz dauernden Schnittes blos vom Schwungrad geliefert 
werde, 

2g ^ ^ 

sein, wobei W wegen der Nebenhindernisse wieder entsprechend grösser 
als nach obiger Formel einzusetzen ist und die Geschwindigkeiten v, t\, 
sowie der Schwungradhalbmesser und die Transmission mit Eücksicht 
auf die Tourenzahl entsprechend anzunehmen sind. 

Ist die Zahl Schnitte pro Minute verhältnissmässig gross, also die 
Dauer des Schnittes nicht sehr klein gegen die des Leerganges, z. B. die 
erstere grösser als Y^q der letzteren, so kommt zu berücksichtigen, dass 
auch die Maschine beim Schneiden mithilft. 

Hydranlisohe Parallelsoheeren für Stäbe (S. 584). Neuerer Zeit 

« 

werden Öfters hydraulische, d. h. Scheeren mit Wassertransmission 
angewendet. Ursprünglich wurde zu diesem Zwecke durch eine von der 
Kra^maschine betriebene Pumpe Wasser in einen Accumulator gedrückt 
und von diesem in einen mit Steuerung versehenen Cylinder geleitet, an 
dessen Mönchkolben sich die bewegliche Schneide befand. Gegenwärtig 
lässt man das Wasser durch einen mit dem Dampfkolben direct ver- 
bundenen Kolben unmittelbar in» den hydraulischen Cylinder drücken, 
wobei der Dampfcylinder grössere Dimensionen erhält, die sonstige Ein- 
richtung jedoch einfacher wird und der Accumulator wegfallt. 

So zeigt Fig. 239 TweddelTs hydraulische Scheere^) für Schienen. 
Ein Dampfcylinder e von grösserem Durchmesser, der von Hand gesteuert 
wird, jedoch auch mit selbstthätiger Umsteuerung für den Aufgang ver- 
sehen ist, treibt einen im Cylinder n eingeschlossenen Kolben, welcher 
das Wasser durch das Bohr r in den zweiten Cylinder q drückt, an 
dessen Kolben die bewegliche Schneide v angeschlossen ist, wahrend die feste 
Schneide t sich am Gerüste g befindet ; dieses erfordert keine Verankerung. 
Nach einem Theile des Hubes wird selbstthätig der Dampf abgesperrt, 
so dass letzterer mit Expansion wirkt; in der That ist auch der Wider- 



1) Dingler's polyt. Journ. 1878, 229. Bd., S. 508. 
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stand gegen Ende des Schnittes geringer. Zuletzt wird ganz umgesteuert ; 
die Rückbewegung von v und zugleich die Eückströmung des Wassers 
von q nach n erfolgt durch Gegengewichte p, welche mittels Ketten an 
die bewegliche Schneide aügeschlossen sind. 

Bei Mouraille's hydraulischer Blechscheere *) ist der Druckcylinder 
vertikal aufgestellt und mit dessen Kolben die bewegliche Schneidplatte 
durch Zugstangen verbunden; beim Schnitte bewegt sich diese Platte 
aufwärts. Die feste Schneide befindet sich an dem horizontalen, an 
beiden Enden gestützten Tragbalken für den hydraulischen Cy linder. 

Aehnlich der TweddelT sehen ist eine von R. M. Baelen an- 
gegebene Scheere ^), nur dass die bewegliche Schneide sich beim Schnitte 
vertikal abwärts bewegt, der Arbeitscylinder daher eine vertikale Stel- 
lung besitzt; derselbe ist oben an dem Querstück des Gerüstes befestigt, 
welches die bewegliche Schneidplatte führt. Der Wasserdruck beträgt 
500 Atmosphären; es können Blöcke bis zu 15 cm im Quadrat zerschnitten 
werden. Der Dampf wirkt in der zweiten Hälfte des Schnittes mit Dros- 
selung und Expansion, die Schneidplatte wird nach dem Schnitte durch 
Gegengewichte gehoben. 

Eine kolossale hydraulische Scheere wurde von Riley erbaut, um 
mit 1000 t Druck Blöcke von 0*61 m Breit© und 0203 m Dicke zu zer- 
schneiden. 

Bereohnuiig der directwirkenden hydraulisohen Soheeren. Ist p 

der anfängliche Dampfüberdruck und w der Wasserdruck, beide in At- 
mosphären oder kg pro Quadratcentimeter ausgedrückt, der Querschnitt 
des Dampfkolbens und o der des hydraulischen Kolbens im Cylinder n 
(Fig. 239), s deren gemeinschaftlicher Hub, o^ und «^ Fläche und Hub 
des. hydraulischen Arbeitskolbens in q, W dev zum Schneiden erforder- 
liche Druck sammt Nebenwiderstand d^r Scheere, so ergibt sich 

(1) W=o^ta, 

(2) 0« — Oi«i, 

(3) Op i^ OtO'y 

die zweite dieser Gleichungen ergibt sich aus der Betrachtung, dass das 
Wasser aus dem Cylinder n nach q überströmt. Aus (1) folgt 

W 
(4) ^1= ,.-' 

dann aus (2) und (4) 

(5) o = — oj ^= - » 

8 S W 

1) Armengaud*8 Publication industrielle 1880, 26. Bd., S. 122. 
2} Stahl und Eisen 1884, 4. Bd., 8. 724. 
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endlich aus (3) und (5) 

8 

(6) 0» = ^^- 

P 

Hieraus lässt sich, da TV und «j, d. i. der Hub der beweglichen 
Schneide durch die auszuführende Arbeit bestimmt ist, die Dampfspan- 
nung p ebenfalls gegeben oder gewählt wird, das Cylindervolum 0« er- 
mitteln und ö, sowie s passend annehmen, wobei Wegen der Neben- 
hindernisse der Cylinder c und n (Fig. 239) über den rechnungsmässigen 
Werth zu vergrössern ist. Bann folgt o^ und o aus (4) und (5), nachdem 
man den Wasserdruck w angenommen hat; je grösser derselbe ist, desto 
kleiner fallen die Durchmesser der hydraulischen Cylinder aus. 

Bei directer Verbindung der Dampfkolbenstange mit der beweg- 
lichen Schneide würde g = s^ und 

P 

der Hub des Dampfcylinders ist dann sehr klein, der Durchmesser wird 
gross und der schädliche Baum verhältnissmässig bedeutend, ausserdem 
die* Bewegung eine stossweise, während dieselbe durch das Wasser in 
dem engen Verbindungsrohr der hydraulischen Cylinder ermässigt wird; 
hieraus ergibt sich der Nutzen der hydraulischen Umsetzung. Gegen die 
gewöhnliche Einrichtung der Parallelscheeren zeigt sich der Vortheil ein- 
facherer Einrichtung, des Wegfallens von' Zahnrädern und Schwungrad, 
der Vermeidung von Brüchen durch die lebendige Kraft des letzteren, 
da der Druck nicht grösser werden kann, als es der Pressung des 
Wassers entspricht. 

Parallelscheeren für Kesselblech (S. 586). Die Ausrückung der 

Scheeren erfolgt ausser nach der S. 587 angegebenen Methode, bei wel- 
cher die Druckstangen gedreht werden, auch sehr zweckmässig durch 
zwei Keile k (Fig. 236), welche in Einschnitten der Schneidplatte g 
liegen und quer zu der letzteren gleichzeitig verschoben werden können. 
Die Keile haben an beiden Enden Aufsätze von verschiedener Höhe; 
stellt man dieselben in die Mitte, so erreichen die niedergehenden Druck- 
stangen f nicht mehr die Oberfläche der Keile, die Scheere ist aus- 
gerückt. Bei ganz vor- oder zurückgeschobenen Keilen dagegen wird . die 
Schneidplatte abwärts bewegt, und zwar auf verschiedene Höhen; es 
sind also zweierlei Hube der beweglichen Schneide ermöglicht. 

Hydraulische Scheere für Kesselblech. Fig. 242 zeigt die An- 
ordnung der hydraulischen Scheere von Anderson und Gallo- 
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wey ^), welche bis 40 mm dicke, sehr breite und beliebig lange Platten zu 
schneiden gestattet. Sie besteht aus zwei Ständern A und zwei Querbalken B 
aus Hohlguss, von welchen der untere die feste Sohneide trägt, der obere 
mit dem Druckcylinder c aus einem Stück gegossen ist, an dessen Plunger 
sich unten die bewegliche Schneide befindet. Die Ständer B sind im 
mittleren Theile h weit nach rückwärts ausgebaucht, um breite Bleche 
in der Längenrichtung der Schneiden fortbewegen zu können. Aus 
Fig. 241 ergibt sich die Anordnung des hydraulischen Cylindors e. Der 
Kolben k desselben trägt, wie erwähnt, die Schneide s und hat Ansätze a, 
welche zur Führung an den Schlitten t dienen und durch Stangen n mit 
einem kleinen Plunger p in Verbindung stehen; dieser spielt in einem 
zu c concentrischen , in die Höhlung von k tauchenden Cylinder. Auf 
den Kolben p wirkt beständig yon unten der Wasserdruck. Der Raum 
ober k wird, um den Schnitt auszuführen, durch die Handsteuerung mit 
der Druckleitung in Verbindung gesetzt ; lässt man das Wasser abströmen, 
so hebt der Kolben p mittels der Stangen n die bewegliche Schneide und 
den Presskolben h 

Schwungrad (S. 589). Auf S. 590, Zeil^ 8 von oben ist 3000 statt 
300 zu setzen. 

Oircularscheeren. 

Diese führen auch den Namen Kreisscheeren. 

Dnrohmesser det Schneidscheiben (S. 590). Der Rand der Schneid- 

Scheibe darf an der Stelle, wo «r die Oberfläche des Bleches trifft, keinen 
zu grossen Winkel mit der letzteren einschliessen , weil sonst das Blech, 
zurückgedrückt wird. Ist dieser Winkel gegeben, so lässt sich der Durch- 
messer der Schneidscheiben bestimmen. £s sei Fig. 247 ^ die Blephdicke, 
a der erwähnte Winkel, d der Durchmesser der Scheiben, n d die lieber- 
deckung der Scheiben, so ergibt sich aus der Zeichnung 

6 d n d d 
2 2 2 2 



.1 — n — eosa 



Der nothwendige Durchmesser d wächst also mit der Blechdicke; 
derselbe wird vermindert, wenn n klein und a gross ist. Damit die 
Schneiden sich sicher übergreifen und das Blech vollständig trennen, 



1) Engineering 1885, 39. Bd., S. 212; Dingler's polyt. Joura. 1885, 268. Bd., 
S. 203. 
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mu88 die TJeberdeckung n d jedenfalls grösser als Null sein ; es ist ^) 
mindestens 

" = 400' 
und damit das Blech nicht zurückgedrückt wird, höchstens 

« = 12^ 
anzunehmen; mit diesen Werthen ergibt sich 



1 — 0*0025 — 0*9781 
oder rund 

rf = 50Ä. 

Der Durchmesser d der Scheiben soll also mindestens gleich der 
50fachen Blechdicke sein, wobei die TJeberdeckung gleich Y40Q des Durch- 
messers oder gleich Y^ der Blechdicke zu nehmen ist. 

Nun sind aber grosse Schneidscheiben schwer herzustellen und yor 
dem Verbiegen zu bewahren, und so kommt es, dass Circularscheeren nur 
zum Schneiden dünner Bleche geeignet sind. Man verwendet nur selten 
Scheiben von mehr als 200 mm Durchmesser, welchem eine grösste Stärke 
der Bleche von 4 mni entspricht. 

Clrcularsoheere von EircheiS. Fig. 238 ist eine Skizze dieser 
Scheere ^)/ welche zum Schneiden langer Blechstreifen dient. Das Blech 
wird von der durch die Welle a mittels Zahnräder-Umsetzung bewegten 
Walze h aufgewickelt und läuft von der Walze c ab; es wird zuerst 
durch die Scheere dd, dann zwischen zwei Walzen ee durchgezogen, 
welche den beim Schneiden entstandenen Grat' ausgleichen. Die Lager 
der oberen Walze e und mithin diese selbst werden durch belastete Hebel 
abwärts gedrückt. Die Walze c, deren Lager' verschiebbar sind, senkt 
sich allmälig herab, das Blech wird durch eine Platte zur Scheere ge- 
fuhrt, r ist eine Frictionsrolle. Um das Blech von Anfang her durch 
die Scheere ziehen zu können, bis dasselbe die Walze h erreicht, dient 
eine mit Handkurbel h versehene Welle, welche durch Zahnräder die 
Scheere d d und die Walzen e e bewegt. Das Ganze ist auf einem ein- 
fachen Gerüst gelagert, von welchem die Walze h mit dem geschnittenen 
Blech leicht abgenommen werden kann. 

Oir Ciliar Sägen. 

Sägeblatt (S. 593). Die Sägeblätter erhalten 0*8 bis 1*5 m Durch- 
messer und 2 bis 4 mm Stärke. Ist das Blatt einer starken Erhitzung 



1) Nach Ledebur, Verarbeitung der Metalle, S. 680. 

2) Dingler' 8 polyt. Joum. 1882, 244. Bd., S. 193. 
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ausgesetzt, so dass auch durch die Wasserkühlung dessen Härte nicht er- 
halten bleibt, so stellt man dasselbe auch aus Schmiedeeisen her. 

Zähne. Die Theilung beträgt 15 bis 20 mm, die Zahnhöhe 10 bis 
20 mm. 

Ealtsägen. Um Eisenstäbe * in kaltem Zustande zu zertheilen, wird 
eine von J. Eeese erfundene Säge ^). verwendet, bei welcher das Blatt 
gar keine Zähne besitzt und eine sehr grosse Umfangsgeschwindigkeit 
(8000 m in der Minute) erhält. Das zu schneidende Froduct *wird in 
gewöhnlicher Art gegen das Blatt geführt. Durch die Beibting entwickelt 
sich so viel Wärme, dass zwischen den zerschnittenen Theilen geschmol- 
zenes Eisen hervorquillt. 

Solche Sägen sind in Amerika mehrfach zum Zerschneiden von 
Schienen und anderen Walzwerksproducten in Verwendung. Die Edgar 
Thomson Steel CoiQpany benutzt^) zum Abenden der Schienen Ealtsägen, 
deren Blatt aus weichem Stahl oder sehr feinem Schmiedeeisen besteht, 
1*45 m Durchmesser hat und 1800 Touren verrichtet, daher eine Umfangs- 
geschwindigkeit von 8200 m pro Minute besitzt. Die Sägespindel hat 
Lager von grösserer Länge, so dass seitliche Schwankungen des Blattes 
vermieden sind; das letztere wird von oben naclr unten gegen das zu 
schneidende Stück bewegt (vergl. S. 595) und ist bei dieser Bewegung 
genau geführt. Die Säge trennt in der That eine Platte von nur 1*5 mm 
Dicke, welche genau den Querschnitt der Schiene besitzt, von dieser Idb. 
Die Betriebsdampfmaschine verrichtet 250 Touren und überträgt die Be- 
wegung durch einen einzigen Kiemen mit 7'2facher Umsetzung auf die 
Sägewelle; die Transmission ist daher eine sehr einfache. 

Nach anderen Angaben^) verwendet Reese Scheiben von 1*1 m 
Durchmesser und 4Y2 ^m Dicke aus weichem Stahl, welche 2300 Touren 
beschreiben, was wieder auf nahe 8000 m Umfangsgeschwindigkeit pro 
Minute führt; die Scheibe berührt gar nicht den zu schneidenden Stab 
da der Schnitt beiderseits . um IY2 i^^™ breiter ausfällt, als die Dicke der 
Scheibe, und nebstdem um 3 mm weiter in den Stab hineinreicht als das 
Blatt selbst. Die bis zum Schmelzen gehende Erhitzung des Stabes 
Bcheint daher nur der Verdichtung der Luft zu entspringen, welche von 
der Scheibe mitgerissen wird. Die letztere bleibt dabei kalt. Li dieser 
Art gelingt jedoch das Schneiden nur dann, wenn der Stab 200 Touren 
pro Minute in gleicher Bichtung wie die Säge beschreibt, so dass sich 



1) Wedding, Das Eisenhüttenwesen der Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika, PreuBs. Zeitschr. 1876, 24. Bd., S. 475. 

2) Dingler '8 polyt. Joum. 1879, 231. Bd., S.' 23. 

3) Oesterr. Zeitscbr. 1881, S. 126, aus Deutsche Inditstriezeitung. 
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beide an der Arbeitsstelle entgegengesetzt bewegen. Buht der Stab, so 
ist die ausgeschnittene Masse Eisenoxyd. 

Ausserdem . werden in Werkstätten, beim Eisenbahnbau u. s. w. zum 
Schneiden des Eisens in kaltem Zustande Gircularsägen yerwendet, bei 
welchen das Sägeblatt gezahnt ist, sich langsam umdreht und yon Hand 
oder Maschinenkraft in Bewegung gesetzt wird.^) 

Gircularsägen mit versobiebbarer Welle' (S. 595). Bei solchen 

wird der Wasserbehälter weggelassen und durch ein yon dem Sägeblatt 
mitgenommenes Kautschukröhrchen Wasser auf das Blatt gespritzt. 

Betrieb (S. 596). Nach Ledebur«) erhalten die Sägeblätter bei 
1*5 bis 0*8 m Durchmesser 800 bis 2000 Umläufe pro Minute, so dass 
sie eine Umfangsgeschwindigkeit yon 60 bis 80 m in der Secunde 
besitzen. 

Nach Hartig ist der Arbeitsy erbrauch N der Gircularsägen in 

Pferdekräften 

iV=0-62 +bF, 

worin F die Schnittfläche in Quadratmetern pro Stunde und 

für rothwarmes Schmiedeeisen s = 7'ö6 
„ ebensolchen Stahl . . , b = 10'9 
ist. Eine Säge yon mittlerer Grösse braucht 5 Pferdekraft, wobei eine 
Eisenbahnschiene in 10 Secunden zerschnitten wird. 
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mer 112. 

Directwirkende Aufzüge 271. — D. Ge- 
bläse 120. 124. 130. 131. 28. 31. 35; 
Schwungrad für dieselben 149. 169. 
87. 54. — D. Gichtauizug 269. 

Donnay's Blechscheere 184. 

Doppelhämmer 465. 116. 

Doppel-Riemenhammer 92. 

Doppelscheere 581. 183. 

Doppelsitzrentile 411. 

Doppelte Skala 44. 

Doppeltwirkende Aufisüge 264. 268. — 
D. Dampfhammer 838. — D. Gebläse 
119. — D. Lederbälge 215. — D. 
Luppenpressen 478. 

Doppelventilator 255. 

Downie's Ventilator 259 L. 

Drahmbalken 812. 

Drahmsäule 312. 

Drahtseiltransmission für Walzwerke 127. 

Drahtwalzwerke 529. 147. 158. 160. 

Drahtwalzwerksmaschine 178. 

Drehbares Ezcenter für Reversirmaschi- 
nen 545. 

Drehpunkt der Scheereh 577. 

Drehschieber-Gebläse 105. 

Drehzapfen der Scheeren 578. 

Dreicylmdrige Gebläse s. Drillingsge- 
bläse. 

DreiwalzensYstem s. Trio. 

D reise's Frictionshammer 94. 

Drilungsgebläse 28. 29. — Ausgleichung 
der D. 37. — D. von Schlink 83. — 
D. mit Wasserradbetrieb 135. 

Drillingsmaschine füu* Walzwerke 168. 

Druck beim Walzen 120; Begulirung des- 
selben durch Wasser 144. 

Druckhöhenverlust in der Windleitung 
22. 2. 

Druckventile 56. 87. 

Ducommnn und Dubied*s Ventilator 
252. 

Düse 1. — D. der Bälge 215. — Pres- 
sung an der D. 48. 8. — Stellung der 
D. 200. 

Düsendurchmesser 25. 52; dessen Mes- 
sung 51. 

Düsenständer 199. 62. 

Durchmesser des Dampfcylinders für 
Scheeren 589. — D. der Düsen 25. 
51. 52. — D. des Gebläsekolbens 59. 
5. — D. der Gebiäsekolbenstange 9. — 
D. der Walzwerks- Schwungräder 485. 
— D. der Walzen 499. 133. - D. der 
Windleitung 24. 52. 2. 



E. 



Eassie's Frictionshammer 325. 
Fasten u. Anderson's Scheere597L. 
Ebingshaus* Hammer 95. 
Effect der Oebläse 26. 40. 2. — E. des 

Schlages 357. 358. 366. 373. 390. 
Ehrhardt*s Kaltsäge 194 L. — £.*s 

Scheere 194 L. 
Einbiegung der Kolbenstange 11; deren 

Verhinderung 81. 
Eincylindrige Gebläse 119. 28.' 
Einfachwirkende Aufzüge 264. 268. — E. 

Gebläse 119. — E. Luppenpressen 470. 
Einfallröhren 223. 225. 
Einklinkung 421. 422. 
Einlassvornchtg. 506. 522. 146. — Selbst- 

thätige E. 533. 148. 149. 154; s. auch 

Führung der Walzstücke. 
Eiserne Hammergerüste 310. 314. — E. 

Windleitung 198. 61. 
Elektrische Hämmer 99. — E. Pyro- 
meter 4. 
Ell! 8' Gebläse 65. ~ E.'s Walzwerk 542. 
Endlose Kette für Gichtaufzüge 272. 
Enfer's Cvlinderbalg 217. 
Entlastete Schieber &7. 
Erdmann*s Trio 137. 138. 140. 141. 166. 
Erhitzte Gebläseluft 34. 
Erhitzung der Luft durch Verdichtung 14. 
£rkenzweig*s Führung der Walzstückc 

156. 158. — E.'s Walzwerk 160. 
Ertel 298. 301. 309. 
Ertelkreis 29S. 
Ertelring 809. 
Evans' Balancier 128. 
Excenter ftLr Backonscheeren 581. 
Exhaustor 54. 
Expansion bei Dampfhämmern 338. — 

E. bei Gebläsemasdiiaen 27. — Selbst- 

thätige Begulirung der E. 171. ~ £. 

bei Reversirmaschinen 544. 152. — 

E. bei Walzwerksmaschinen 560. 168. 
Expansionssteuerung 420. 423« 



F. 



Fagoneisen- Walzen 479. 181. 

Fächerventile 84. 

Fallblock 441. 107. ~ F. ohne Führung 

446. — Verbindung des F. mit der 

Kolbenstange 441. 
Fallgewicht 340. 341. 99. 
Fallize*s Ventilator 253. 
Farcot's Dampfhammer 338. 418. 469 L. 

— F.'s Ventilator 72. 74. 
Federhämmer 321. 327. 95. 
Federkupplung 538. 
Federschwanzhämmer 88. 
Feineisenständer 512. 
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Femeisenwalzwerk 479. 529. &62. 147. 175. 
Filzliedening 74. 14. 
FilzTentile 91. 92. 17. 18. 
Fischer's Dampfzuscklaghammer 319 L. 

— F.'s Scheere 184. 
Fish er* 8 Ventilator 72. 
Flantschen der Windleitung 198. 
Fl tat's Universal Walzwerk 163. 
Flügel der Ventilatoren 242. 246. 247. 
Flügelraum, dessen Verengung 246. 72. 
Fördermenge 260. 

Fo8sey*8 Gebläse 105. 117. 
Fouriet*8 Gebläse 80. 
Französische Hammergerüste 314. 
Freson's Kaltwalzwerk 180 L. 
Frictionshämmer 321. 325. 93. 
Frictionskrauseln 497. 
Frictionskupplnngen 497. 539. 152. 
Frisbie's Hammer 336 L. 
Frischhämmer 297. 
F ritz *B*EInlassvorrichtung 533. 148. — 

F.'s Trio 583. 148. 
Führung bei Dampfhämmern 445. 108. — 

Dampfhämmer ohne F. 446. — F. der 

Gebläsekolbenstange 81. — F. der 

Tellerventile 90. — F. für Walzstücke 

155. 
Fundament des Gebiäsecylinders 83. 16. 

— . F. der Walzwerke 556. 165. — F. 

der Dampfhämmer 456. 113. 
Fundamentplatte der Dampfhämmer 448. 

— F. der Walzwerke 557. 165. 



0. 



G alTsche Kette zur Walzenstellung 142. 
Gallafent*8 Gebläse 79 L. 
Galleway*s Gebläse 98. 34. — G.*s 

Ventile 91. 19. 21. 
Gashammer 99. 
Gauntlett's Pyrometer 4. 
Gay-Lussac*sches Gesetz 2. 
Gay-Lus8ac-Mariotte*sches Ges. 3. 
Gebläse 1. 1. — Arten der G. 54. — G. 

mit rotirender Kraftmaschine 182. — 

G. mit Wasserliederung 218. 70. 
Gebläsecylinder 81. 16. — Durchmesser 

des G. 59. — Befestigung des G. 83. 

16. — G. von Stiehler 100. — Zahl 

der G. 60. 
Gebläseeffect 26. 2. 
Gebläsekolben 63. 8. — Liederung der 

G. 73. 13. 
Gebläsekolbenstange 65. 81. 9. 
Gebläsekurbeln, deren Stellung 183. 60. 
Gebläsemaschine zum Betrieb des Gicht- 

aufeugea 261. 262. 269. 272. 
Gebläseventile 84. 17. — G. von Beck- 

with 257 L. — G. für Bessemergebläse \ 
18. — Biegsame G. 91. 17. — G. | 



am Cylinder- Umfang 97* ~ Einfluss 
der G. auf den Gebläsegang 56. — G. 
mit gesteuerter Schlussbewegung 22. — 
Grösse der G. 87. 17. — G. für hohen 
Druck 93. 18. - G. am Kolben 100. 
— Ringförmige G. 99. 

Gefälle für Wassertrommeln 225. 

Gefässmanometer 45. 

Gegengewichte für Gebläse 137. 36. -— 
G. für die Oberwalze 517. — G. für 
Ventile 85. 89. 

Gegenpressung an der Düse 48. 3. 

Gehäuse für Manometer 44. — G. der 
Ventilatoren 243. 246. 

G e i s e r ' s Walzen-Stellvorrichtg. 521. 143. 

Geisler*s Ventilator 74. 

Gekuppelte (mehrcylindrige) Gebläse 119. 
121. 128. 129. 28. — G. Walzen 503. 

Gelenkkupplung 494. 133. 

Gemauerte Regulatoren 197. 60. — G. 
Walzwerksfundamente 558. — G. Wind- 
leitungen 202. 

Geneigte Gichtaufzü^e 266. 

Gerüste für Aufwert hämmer 312. — G. 
für Dampfhämmer 447. 453. 10. — G. 
mit grosser Schmied weite 452. 111. — 
G. mit hohlen Ständern 450. — G. bei 
Walzwerken s. Walzgerüste. 

Geschlossene Chabatte 307. — G. Ka- 
liber 499. 

Geschwindiffkeit des Kolbens s. Kolben- 
geschwinaigkeit. — G. der Luft 8. 25. 
2. — G. des Schwungringes 485. 

Gesteuerte Ventile 22. 

Getrennte Schieber 405. 

Gewelltes Blech s. Wellblech. 

Gewicht der ausströmenden Luft 11. — 
G. der Chabatte 457. 113. — G. des 
Fallblockes 341. — G. der Schwung- 
räder für Gebläse 138. für Walzwerke 
485. 130. — G. der Ventile 85. 

Gewichtsausgleichung der Oberwalze 505. 
516. 141. — G. bei Scheeren 587. 589. 
— G. der Ventile 85. 89. 

Gewölbte Bleche, Walzwerk dazu 181 L. 

Gibbon*8 Aufzüge 282. 

Gichtaufzüge 260. 81. — G. mit Betrieb 
durch die Gebläsemaschine 261. 262. 
269. 272. — G. mit fester Transmission 
266. 81. — G. mit Kette ohne £nde 
272. — G. für Cupolöfen 80. - G. mit 
Schranbenstangen 274. — G. ohne Um- 
steuerung 82. — G. ohne Welle 271. 83. 

Gichtthurm 267. 

Gjers' Aufzüge 284. — G.'s Gebläse 61. 
96 127 

Gillon und Dujardin's Trio 531. 148. 

G i r a r d * s hydraulisches Zapfenlager 13 1 . 

Giraud-Milloz*8 Dampfhammer 468 L. 

Gleichförmige Luftausströmung 183. 60. 

Gleitstück für Gebläse 81. 
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Glockenventile 411. 
QlühBpan, dessen Entfernung 525. 
Goguet's Gebläse 257 L. 
Graphische Bestimmung des Schwungrad- 
gewichtes 39. 
Gresser's Druckzeiger 142. 
Grimshaw*s Hammer 336 L. 
Grobeisenwalzwerk 479* 511. 562« 175. 
Groh und Bath's Hammer 96. 
Gubbins' Liederung 13. 
GuibaPs Ventilator 72. 
Guillemin und Mi nary*s Hammer 334. 
Gusseiseme Windleitung 198. 
Guyenet's Gichtaufzug 83. 



H. 



Hämmer 291. 88. — H. mit Kurbelbe- 
wesung 826. — H. mit Biemenbewegung 
824. 90. 

Hahnsteuerung 414. 

Halbmesser s. Durchmesser. 

Hallock und Newton's Schwungrad- 
lager 131. 

Hammerbahn 305. 

Hammergerüst 808. 310; s. auch Gerüst. 

Hammerhelm 291. 303. — H. aus Eessel- 
blech 819 L. 

Hammerkem 305. 

Hammerkopf 291. 308. 305; s. auch Fall- 
block. 

Hammerräder 310. 

Hammerschläge, deren Zahl 291. 339. 

Hammerseele 306. 

Hammerwelle 308. 

Handaufzüge 261. 268. 

Handscheere 582. 184. 

Handsteuerung 408. 419. 420. 421. 104. 

Hanfliederung 73. 74. 

Hanfseiltransmission 128. 

Hardt's Walzwerk 147. 

Hargreave und Inglis* Gebläseyen- 
tile 91. 

Hartwalzen 498* 

Harvey's Dampfhammer 468 L. 

Haspel zum Gichtaufzug 263. 

Hasse's Frictionshanmier 94. 

Has sei's Federhammer 96. — H.'s Fric- 
tionshammer 96. 

H a s w e 1 Ts Dampfhammer- Steuenmg 428. 

Head's Luppenmühle 117. — H.'s Rever- 
sirkupplung 538. 

Hebedaumen 298. 309. 821. 328. 90. 

Hebermanometer 43. 

Heger's Ventilator 230. 

Helm 291. 308. 

Helmholtz's UeberhebTorrichtung 146. 

HenckeTs Rahmenhammer 119 L. 91. 

Henschers Gebläse 228. 

Hirzel's Handscheere 193 L. 



Hobson's Pyrometer 6. 

Höllein's Scheere 194 L. 

Hölzerne Gebläsecylinder 82. — H. Spitz- 
bälge 217. 

Hoffmann' s Gebläse 132. 

Hofmann's Schwungräder 489. 

Hohle Kolbenstange 12. — H. Ständer 
408. 450. — H. Walzen 498. 133. 

HoUey's Trio 538. 

Holm 401. 

Holzfundament 558. 

Holzliederung 73. 14. 16. 

Hoppe's Schwungrad 490. 

Horizontale Gylinder 88. 

Horizontalhämmer 838. 464. 

Hombalancier 118. 30. 

Homhammer 468. 

Hotchkiss' Hammer 838. 96. 

Hubbegrenzung 88. 89. 

Hubdauer 292. 842. 848. 847. 859. 367. 
874. 

Hubhöhe der Dampfhämmer 841. 99. — 
H. der Ventile 86. 

Hubzahl der Gebläse .59. 6. 7. — H. der 
Hämmer 291. — H. der Scheeren 589. 

Hünerkopf's Hammer 96. 

Hutchinson's Universalwalzwerk 162. 

Hutton' s Riemenhammer 324. 

Hydraulische Bewegung der Stellschraube 
144. — H. Druckreffulirung 141. — H. 
Frictionskttpplung 539. 162. — H. Ge- 
wichtsausgleichung 141. — H. Kupp- 
lung für Keversirmaschinen 546. — Ja. 
Luppenpresse 116. — H. Scheeren 597 L. 
187. 188. 189. — H. Schwungradlager 131. 



J. 



Ja eg er 's Wassersäulengebläse 71. 

Jagn und Cohnfeld's calorisches Ge- 
bläse 76. 

Janoyer's Kolbenliederung 16. 

Innere Steuerung 408. 102. 

Intensität der Schläge 291. 339. 

Johnston's Gebläse 220. 

Joy's Dampfhammer 486. — J.'s Feder- 
hammer 330. 

Justice und Shaw's Federhammer 827, 



K. 



Kampfs Ventilator 73. 

KaUber 479. 498. — Stellbare K. für 

ünivcrsalwalzen 555. 162. 
Kaltsäge 192. 
Kaltwalzwerk v. Robertson 574. — K. 

von Freson 180 L. 
Kammwalzen 500. 
Kamp's Dampfhammer 412. 451. 
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Eapselgeblftse 67. 

Eapselräder 20S. 

Kastengebläse 205. 

Kastenfager 138< 

Katarakt 545. 153. 

Kautschuk-Ringrentile 93* 18. 

Kautschukventile 91. 92. 18. 

M'Kechnie*s Frictionshammer 325« 

Kegelräder zur WflJzenstellaug 520. 142. 

Kecelventile 84. 

Keilstellung der Walzen 510. 

Keller und Banning*s Hammer 76. 
393. 431. 462. 101. 

Kern 305. 306. 

Kesselblechscheeren 583. 586. 189. 

Kette ohne Ende für Qichtaufzüge 272. 

Kettengebläse 228. 

Kettenglieder- Walzwerk 181 L. 

Kieser Jing a. Albrecht's Hämmer 88. 

Kirch eis' Circularscheere 191. 

Kirk's Gebläse 93. 101. 

Kit8on*8 Frictionshammer 325« — K.'s 
Frictionsknpplung 539. 152. 

Klappenventile 84. — Neigung der K. 
86. — K. mit Parallelbewegung 91. — 
Steife K 88. 17. 

Klauenkupplung zum Reversiren 537. — 
K. fOr Walzwerke 491. 495. 

Kleines Gebläse 6. 

Knieliebel- Bewegung für Scheeren 581. 
183. — K. für Schwanzhämmer 89. 

Körtinff's Dampfstrahlgebläse 227. 

Kolben der Dampfhämmer 438. 106; des- 
sen Yerbinduni; mit der Kolbenstange 
440. — K. der Gebläse s. Gebläsekolben. 

— K. ohne Liederung 79. 15. 
Kolbenfläche der Dampfhämmer 343. 345. 

358. 372. 99. 101. — K. der Gebläse 

59. 5. 
Kolbengeschwindigkeit der Gebläse 61. 

6. — K. der Walzwerksmaschinen 169. 
Kolbenkörper 67. 
Kolbenlaui der Gebläse 60. 5. 
Kolbenliederung s. Liederung. 
Kolbenmaschinen, rotirende 208. 62. 
Kolbenregulator 184. 
Kolbenschieber 170. 
Kolbenstange der Dampfhämmer 439. — 

Dicke K. 440. 443. — Hohle K. 12. 

— Verbindung der K mit dem Kolben 
440, mit dem Fallblock 441. 108. 

Kolbensteuerung für Dampfhämmer 416. 
103. — K. für Gebläse 104. 117. 21. 

— K. für Walzwerksmaschinen 170. 
Kopfwalzwerke 563. 181 L. 

Kraftmaschine für Cvlindergebläse 119. 
13^. 134. 27. — K. für Gichtaufzüge 
269. 81. — K. für Walzwerke 559. 166. 

Kranzverbindungen der Schwungräder 
448. 130. 

Kräuseln 478. 500. 135. 



Krauselstände^ 478. 511. 138. 141. 

Kreisscheeren 590. 140. 

Kretz*s Manometer 47. 

Krigar*s Schraubengebläse 68. 

Kühlung der Circularsägen 594. 193. — K. 
der Luppenpressen 473. — K. der Rie- 
menscheibe 93. — K. der Walzen 525. 

K ü n n e * s Riemenhammer 336 L. 

Kugelförmige Regulatoren 195. 

Kugelventile 84.« 

Kupferdichtung für Ventile 19. 

Kupolöfen, Gichtaufzüge dazu 80. 

Kupplung mit Difierentialbremse 541. 
152. — K. der Stellschrauben 519. — 
K. der Walzwerke 491. 131. 

Kupplungsmuffe 493. 132. 

Kupplungswellen 478. 491. 492. 493. 
131. 132. 

Kupplungszapfen 493. 498. 

Kurbeln zur Bewegung der Hämmer 321. 
326. — K. der Ynilzwerksmaschinen 
481. 

Kurbelbewegung für Gebläse 120. 129. 
131. 28. 

Kurbelstellung bei Gebläsen 185. 60. 

Kusebauch's Scheere 581. 183. 



L. 



Lacomme*s Tronunelgebläse 71. 

Lagerschalen der Walzwerke 508. 137. 

Lagerung der Walzen s. Walzenlager. — 
L. der Brechspindeln 493. 132. — L. 
des Gebläsecylmders 83. 16. — L. der 
Hanmierwellen 308. 

Laufzapfen 498. 500. 

Lauth und Deby*s Trio 535. 150. — 
Universalwalzwerk von L. und D. 535. 

Law*s doppelte Scheere 193 L. — L.'s 
Hebelscheere 183. 

Lederbälge 213. 70. — L. von Mohr 
258 L. — L, von Paillette 258 L. 

Lederliederung 73* 13. 

Leder- und HolzUederung 75. 

Lederregulatoren 184* 214. 

Lederventile, biegsame 91. 93. 17. 19. 
— Steife L. 88. 90. 

Leergang der Steuerung 376. 101. 

Leinwandliederung 75. 14. 

Leistung der Gichtaufzüge 260. — L. 
der Lufterhitzung 35. 3. — L. d. Walz- 
werke 484. — L. der Walzwerks- 
maschine 483. 

Lemaitre*s Scheere 597 L. 

Lemmes* Schieber für Dampfhämmer 
407. 

Les6n4chaPs Riemenhammer 92. 

Letoret*s Ventilator 252. 

LeverkuB* Ventilator 73. 

Leyser u. Stiehler* s Gebläse 78. 99, 
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Liederang 55. — Abnutzung der L. 81. 

15. — Breite der L. 67. — L. für 
Bessemergebläse 15. — L. der Dampf- 
hammerkolben 438. — L. der Gebläse- 
kolben 64. 73. 13. 

Liegende Gebläse 118. 130. 28. 35. — 
Abnutzung der Liederang bei 1. G. 81. 

16. — Hub der 1. G. 6. — Kolben- 
durcbmesser der 1. G. 118. 5. — Kol- 
benstange der 1. G. 11. — L. G. 
ohne Rotation 133. 35. 

Liegende Gebläsecylinder 83. — L. Re- 
gulatoren 195. 

Lindahl u. Run er' s Hammer 332. 96. 

Lloyd's Ventilator 262. 72. 

Longworth's Hammer 96. 98. 

Lorentz*s Cylinderbalg 70. 

Luders' Schöpfradgebläse 70. 

Lürmann's Gompensation 61. 

Luftdrack, dessen Einfluss auf den Ge- 
bläsegang 37. 

Luftmenge 1. 

Lufttransmission 261. 262. 

LuftYerth eilung bei Schiebergebl&sen 106. 

Luftvolum 18. 

Luppenmtthlen 290. 474. 117. 

Luppenpressen 290. 470. 

Luppenwalzwerke 479. 



H. 



Mackenzie's Gebläse 213. 64. 

Mackintosh u. Hemph'iH's Gebläse 6. 

Main's Pyrometer 4. 

Mannloch am Gebläsecylinder 83. 

Mannstädt's Trio 138. 

Manometer 7. 42. 

Marell's Reversirkupplung 537. — M.'s 

Universalwalzwerk 554. 
Mari Ott e'sches Gesetz 3. 
Maschinen-Aufzüge 261. 
Massey's Aufwerfhammer 89. — M.'s 

Dampfhammer- Steuerung 432. 105. — 

M.'s Dampfhammer 451. 
Matrizen 499. 

Mauerfundament für Walzwerke 558. 
Maulscheere 576. 
Maximal-Ausflussmenge 12« 
Mayer' B Windtabelle 256 L. 
Mazel ine's Ventilator 252. 
Mechanische Leistung der Lufterhitzung 

35. 3. 
Mechwart's Gichtaufzug 82. 
Meffert's Trio 148. 
Mehrcylindrige Gebläse 119. 28. 
Meier' s Riemenhammer 118 L. 
M e r r i 1 1 ' s Frictionshammer 336 L. 
Metalldichtung für Gebläsekolben 77. 15. 
' — M. für Gebläseventile 19. 
Metall thermometer 51. 3. 



Metyard' s Doppelhammer 115. 
Meyer 's Riemenhammer 91. — M.*s 

Schieber für Dampfhämmer 408« — 

M.'s Steuerung 170. 
Mi na ry 's Walzwerk 161. — M. und 

Guillemin's Hammer 334. 
Minimalkolbenfläche 343. 99. 101. 
Minimalspannung des Dampfes 352. 355. 
Mittelscheiben 591. 
Mittelstrecke 479. 

Mittelwalze 479. — Ständer für M. 512. 
Mönchkolben für Gebläse 80. 
Mohr's Lederbalg 258 L. 
Mongin's Walzen 574 L. 
Montefiore Levi's Gichtaufzug 265. 
Moritz's Ventilator 74. 
Morris' Führung der Walzstücke 167. 
Morrison's Dampfhammer 453. 
Mouraille's hydraulische Scheere 188. 
Mufifen der Walzwerke 493. 182. — M. 

der Windleitung 198. 
Mund's Dampfhammer 456. 
Muschelschieber bei Dampfhämmern 404. 

• M. bei Gebläsen 102. 



N. 



Nabe der Gebläsekolben 71« — N. der 

Schwungräder 487. 130. 
Napier's Frictionskupplung 541. 152. — 

N.'s Röhrenschieber 409. — N.'s Walz- 

werk 573 L. 
iNasmyth's Dampf hammergerüst 337. 

449. 110. — N.'s Steuerung 425. 104. 
Naylor's Ventilsteuerung 413. 102. 
Neilson's Gebläse 130. 
Neuschild's Windtabelle 256 L. 
Newton's Gebläse 258 L. 
Nillus' Dampfhammer 469 L. 
Nilson's Gebläse 33. 
Nutzeffect s. Effect. 



0. 



Oberdampf 338. 339. 400. — Regulining 

des 0. 410. — O.-Cylinder 455. — 0.- 

Stenerung 413. 102. 
Oberwalze 479. — Aufhängung der 0. 

507. 137. — Gewichtsau8giei(£ung der 

0. 505. 516. 141. 
Oechsle's Pyrometer 51. 3. 
Oelhammer 321. 334. 
Offene Chabatte 307. — 0. Kaliber 499. 
Oscillirende Cylindergebläse 203. — O. 

Kolben 68. - 0. Walzen 542. 

P. 

Paillette's Balg 258 L. 
Palme r's Federhammer 380. 
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Farallelscheeren &76. 584. 184. — Hydran- 
liflche P. 187. 189. — P. für Kessel- 
blech 583. 586. 189. 

Parke r's Riemenhammer 336 L. 

Pateraostergebl&se 228. 

Patrize 499. 

Paukenring 309. 

Pech an 's Riemenhammer 90. 

Peer*s Hammer 323. 

Pendelhammer von Thal 467. 

Penistone's G«bläse 21. 

Perrigault's Ventilator 252. 254. 

Petau de Maulette*s Gebläsekolben 15. 

Petin und Gaudet's Dampfhammer 
468 L. — P. und G.*s Schwungrad 489. 

Philippen' s Gebläsekolben 80. — P.'s 
Manometer 256 L. 

PilarengerOst 505. 

Planfrictionshammer 95. 

Plattenwalzen 479. 

Pneumatische Gichtaufzüge 261. 282. 284. 
287. 86. — P. Hämmer 321. 331. 95. 

Poisson'sches Gesetz 4. 1. 

Polirwalzen 479. 

Potenzirtes Mario tte'sches Gesetz 4. 

Präcisionssteuerung 171. 

Prellung 294. 307. 400. 

Pressplatte 470. 471. 

Pressung der Luft s. Spannung. 

Procter's Federhammer 336 L. 

Prym's Kreisscheere 194 L. 

Puchmüller's Scheere 183. 

Pumpe für Wassersäulenaufzüge 279. 85. 

P u t m a n ' s Dampfhammer 469 L. 

Pyrometer 51. 3. 4. 



Quecksilber-Manometer 42. 
Quillacq's Gebläse 132. 



B. 



Radreife s. Tyres. 

Räderwalzwerk 181 L. 

Rahmenhämmer 290. 319. 90. — R. mit 
Hebedaumen 321. 90. — R. mit Eurbel- 
bewegung 326. 

Ramay's Gebläse 67. 

Ramsbottom's Brechkupplung 497. — 
R.'s Doppelhammer 465. 466. — R.'s 
Kolben 79. — R.'8 Manometer 47. — 
K's oscillirendes Walzwerk 543. 

Rawlings' Reversirwalzwerk 545. 

Rechenschieber 39. 

Reducirte Windmenge 18. 

Reduction der Manometerhöhe 42. 

Reese' s Kaltsäge 192. 



Regulator 183. 184. 60. — R. für Ge- 
bläse-Dampfmaschinen 28. 

Regulatorvolum 187. 193. 

Regulirung der Windmenge 199. 

Reibung der Luft 23. 2. — R. der 
Schwungradzapfen 131. 

Reichenbach's Reversirkupplung 538. 
— R. imd Golay's Ventilator 254. 

Reiner Gebläseeffect 29. 

Reitel 303. 307. 

Reitelsäule 312. 

Reitelstock 308. 

Reveley's Aufwerfhammer 314. 

Reversirkupplungen 536. 151. 

Reversirmaschinen 167. 

Reversirwalzwerke 543. 561. 152. 175. — 
R. mit 2 Dampfmaschinen 546. 

R CTO liier' B Dampfhammer 401. 

Reynold's Scheere 597 L. 

Richard und Kelley's Circnlarsäge 
598 L. 

Ri der- Steuerung fClr Walzwerksmaschi- 
nen 170. 

Riedinger's Federhammer 329. 

Riedler's Ventile 22. 

Riemenhämmer 310. 321. 328. 90. 

Riemenscheiben-Schwungräder 491. 

Riemen-Umsetzung f. Wfdzwerke 482. 127. 

Rigby's Dampfhammer 103. 112. 115. 

Riley's hydraulische Scheere 188. 

Ringe, Walzwerk dazu 181 L. 

Ringventile 84. 93. 99. 18. 

Rittinger'B Ventilator 250. 

Robelet's Riemenhammer 93. 

Robertson's Kaltwalzwerk 574 L. — 
R.'s Luppenmühle 476. 

Robson, Cooley und Price 's Luppen- 
mühle 477 L. 

Röhren, Bewegung der Luft darin 8. 

Röhrenschieber 409. 

Röhrenwalzwerk 181 L. 

Roots' Ventilator 208. 62. 

Rotationsbewegung bei Gebläsen 120. 

Rotirende Kolbenmaschinen 208. 62. 

Rotirende Röhre, Bewegung der Luft 
darin 231. 

Rothguss-Ventile 19. 

Roy's Drahtwalzwerk 160. — r R.'s Uni- 
versalwalzwerk 555. 

Ruchholz's Dampfhammer - Steuerung 
406. 



s. 



Sachs' Walzen -Druckregulirung 144. 

Sägeblatt 593. 191. 192. 

Sägen s. Circularsägen. 

Sägezähne 593. 192. 

Sattel 457. 

Saugende Dampfstrahlgebläse 227. 

Saugende Gebläse 54. 
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Saaghals 23S. 

Saugkolben und Druckrentile für Gebläse 

105. 117. 21. 22. 
Säugventile 56. 87. 
Schädlicher Raum bei Gebläsen 58. 64. 

5. — S. R. bei Dampfhämmern 463. 
Schämelbalg 218. 
Schalenguss bei Krausein 136. — S. bei 

Walzen 498. 
Schaltenbrand*s Gelenkkupplung 494. 

133. 
Schatz* Handscheeren 184. 
Scheeren 576. 182. — S. mit besonderer 

Dampfmaschine 582. 
Scheerenhebel 578. 

Schieber für Dampfhämmer 404. — Ent- 
lastete S. 407. — S. für Gebläse 84. 
102. — Getrennte S. 405. — S. für 
Walzwerksmaschinen 170. 

Schiebergebläse 102. 21. 

Schieberstange, stellbare 4S4. 

Schicle*s Ventilator 252. 73. 

Schienensäge s. Circularsäge. 

Schienenwalzwer 661. 562. 175. 

Schlagen der Ventile 61. 86. 

Schleifenbewegung f. Backenscheerenl82. 

Schleppkurbel 129. 

Schleppwalzen 503. 

Schlichtwalzen 479. 

Schlink*s Gebläse 33. 

Schlucklöcher 223. 224. 225. 

Schluss der Ventile 57. 87. 

Schmerber*s Hammer 321. 

S c h m i d ' s Luft-Federhammer 1 18 L. 

Schmidt*s Schiebergebläse 104. 

Schmiedeeiserne Gebläsekolben 70. 77. 
— S. Schwungräder 489. 130. 

Schmiedweite 447. 452. 111. 

Schmiere für Gebläsekolben 80. 15. — 
S. für R 00 ts- Ventilatoren 211. 

Schneckengebläse 220. 

Schneid' s Hammer 96. 

Schneiden 576. 577. 579. 182. 184. 

Schneid er' s Dampfhammer 99. 111. 

Schneidscheiben 590. 591. 190. 

Schneidwerke 576. 591. 

Schnellhämmer 339. 370. 101. — Gerüste 
der S. 451. 111. — S. m. Leerganj? der 
Steuerung 376. 101.- S. ohne Leergang 
der Steuerung 389. — Steuerung der S. 
424. 430. 104. 

Schnellläufer 5. 6. 

Schnellwalzwerke 529. 548. 562. 175. 

Schnutz*s Steuerung 106. 

Schönberg's Riemenhammer 91. 

Schönborn u. Zöllner's Führung der 

Walzstücke 157. 
Schöpfradgebläse 220. 70. - S. v. New- 

t on 258 L. 
Schoirs Hammer 333. 
8chrabb u. Ferrien's Gashammer 99. 



Schraube ohne Ende zur Walzenstellang 

520. 
Schraubengebläse 221. 68. — S. auch 

Schraubenventilator. 
Schraubenstangen für Gichtaufisüge 274. 
Schraubenventilator 230. 72. 
Schraubenwalzwerk 181 L. 
Schürmann 's Antideflectionswalzen 134. 
Schultz 's Gebläsekolben 79. 
Schwanzhämmer 291. 295. 88. — S. mit 

Dampfbetrieb Sil« 319 L. — S. mit 

federndem Helm 95. — Kleine S. 310. 

88. — S. mit Kniehebel-Bewegung 89. 

— S. mit Riemenantrieb 310. 

Schwartzkopff's Dampfhammer-Steue- 
rung 424. — S.'s Ventilator 251. 

Schwarzblechwalzwerk 561. 175. 

Schwedischer Aufwerf hammer 314. 

Schwerbrücke 308. 

Seh wind 's Rechenschieber 39. 

Schwungradgewicht, dessen graphische Er- 
mittlung 39. 

Schwungradzapfen-Reibung 131. 

Schwungräder für Gebläse 137. 140. 36. 
37. 41. — S. für Scheeren 589. 190. — 
S. für Schwanzhämmer 301. — S. für 
Walzwerke 483. 129. 

Selbststeuerung 403. 424. 104. — S. ohne 
bleibende Regulirung 435. — - S. mit 
stellbarer ScMeberstange 434. 

Selbstthätige Ausrückung der Walzwerks- 
kupplung 495. — S. EiolassYorrichtung 
146. 154. — S. Regulirung der Expan- 
sion 171. — S. Steuerung s. Selbst- 
steuerung. 

Selig u. Löwenthal's Kaltsäge 194 L. 
Seilers' Hammer 443. — S.' s Steuerung 
432. 

Ser's Ventilator 75. 
Servomoteur 153. 

Shaw und Hossack's Scheere 193 L. 
Shaw und Justice's Federhammer 327. 
Sholl's Hammer 96. 97. 
Sicherheitskupplung 491. 
SicherheitsYorrichtungen bei Walzwerken 
508. 

Siemens' Dampfstrahlgebläse 227. — 
S.'s elektrische Hämmer 99. — S.'s hy- 
draulische Luppenpresse 116. — S.'s Py- 
rometer 4. 

Skala der Manometer 43. 

Slate's Gebläse 103. 117. 

Sohlring 296. 303. 304. 

Soutter und Hammond's Hammer 

331. 96. 
Spannung d. Dampfes s. Dampfspannung. 

— S. der Luft 1. 2. — Aenderung d. 
S. 32. — S. ausserhalb d. Düse 48. 3. 

— S. der Luft in einer Röhre 8. — 
S. bei Roots-Ventilatoren 210. 63. — 
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S. bei Wassertrommeln 225. — SL in 

der Windleitung 42« 
Spannungsabnahme in der Windleitung 

22. 2. 
Spaulding's Sägenzähne 594. 
Specifisches Gewicht der Luft 2. 7. 
Spitzbalg 213. 217. 
Ständer^d. Dampfhämmer 403. 447. 110. 

— S. d. Walzen s. Walzenständer. 
Ständergerüst 505. 
Stärke der Hammerschläge 291. 
Stafifelzähne 136. 
Stahlkolben 438. 
Steckformen 202. 
Stehende Gebläse 118. 121. 124. 129. 

131. 28. 29. 31. — S. Gebläsecylinder 

83. — S. Regulatoren 195. 
Steife Ventile 84. 88. 90. 17. 
Stellbare Walzenkaliber 555. 162. — S. 

Mittelwalze 531. 148. — S. Schieber- 
stange 434. 
SteUkeUe 510. 
Stellschrauben 505. 509. 510. 518. 137. 

138. 142. — Bewegung der S. 518. 142. 
Stellung der Gebläsekurbeln 183. 60. — 

8. der Krausein 504. — S. der Walzen 

s. Stellschrauben. 
Stellvorrichtung für Düsen 200. 
Stempelhammer v.Schmerber 321. 323. 
Stenson's Schweisshammer 319 L. 
Steuerung der Dampfhämmer 342. — S. 

von Hand 403. 419. — Innere S. 403. 

102. — S. der Reversirwalzwerke 544. 

152. — Selbstthätige S. 403. 419. — 

S. der Walzwerksmaschinen 170. 
Stevens' Scheere 598 L. 
Stevenson's Frictionskupplung 539. — 

S.*s Hammer 112. 
8tewart*s Gebläse 67. 
Stich 120. 

Sticht's Gebläse 66. 
Stielhämmer 290. 291. 88. 
S t i 1 e ' 8 Rieroenhammer 336. 
Stimhämmer 291. 315. 316. 
Stirnräder zur Walzensteilung 519. 142. 
Stöckel 107. 

Streckhämmer 298. 303. 
Streckung 121. 
Streckwalzen 479. 
Stulpliederung 73. 13. 
Sturm 's Hammer 96. 
Sturtevant's Ventilator 252. 
Sturzblechwalzen 562. 175. 
Suckow*s Luppenmühle 117. 
Syke's Schwanzhammer 319 L. 



T. 



Tabelle der Windmengen 19. 599. 613. 
Tangye'B Scheere 597 L. 



Tannett i). Walker*s Dampfhammer- 
Steuerung 434. — T. und W.'s Ge- 
bläse 127. 21. 
Taws imd Hartman n's Gichtaufzüge 86. 
Tellerventile 84. 90. 

Temperatur, deren Einfluss auf den Ge- 
bläsegang 37. — T. der Luft 2. 14. — 
Bestimmung der T. 51. 3. 
hal's Pendelhammer 467. 

Thermometer für heisse Luft 51. 

Thielmann*s Dampfhammer 437. 

Thomas' Trio 148. —T. und Laurent's 
Gebläse 102. 117. 131. 

Thum's Ventilator 259 L. 

Thwaite's Schienensäge 194 L. — T. 
und Carbutt's Hammer 410. 455. — 
T. und C.'s Horizontalhammer 119 L. 

Tourenzahl s. Umgangszahl. 

Träger- Walzw'erk 181 L. 

Transmission für Gichtaufzüge 261. 269. 
287.81. — T. für Schwanzhämmer 309. 
— T. für Universalwalzwerke 553. — 
T. für Walzwerke 481. 126. 

Trappen' s Steuerung 172. 

Trio 480. 529. 126. 147. — Ständer für 
T. 514. 138. 141. 

Trockenregulator 184. 

Trommel 223. 225. 

Trommelgebläse 71. 

Türck's Dampfhammer 338. 405. — T.'s 
Selbststeuerung 429. 

Turbinen zum Ventilatorbetrieb 255. — 
T. zum Gebläsebetrieb 133. 

Tweddell's hydraulische Scheere 188. 

Tyres, Centrirvorrichtung für' dieselben 
569. — Hammer zum Schmieden der 
T. 463. — Walzwerk für T. 563. 



u. 



Ueberdecknng (Uebergriff) 85. 87. 

Ueberheben der Walzstücke 479. — Vor- 
richtungen zur Vermeidung des Ü. 547. 
155. 

Ueberhebvorrichtungcn 506. 525. 146. 

UeberströmungsventUe 5. 11. 25. 

Umdrehungszcdil der Gebläse 59. 6. 7. — 
U. der Ventilatoren von Roots 210. 
63. — U. der Centrifugalvcntilatoren 
239; deren Verminderung 254. — U. 
der Walzen 561. 173. — U. der Walz- 
werksdampfmaschinen 169. 

Umsetzung s. Transmission. 

Umsteuerung für Walzwerke 543. 152. 

Uni Versal Walzwerke 552. 162. — ü. von 
Lauth und Deby 535. 

Unterstützung der Brechspindeln 493. 

Unterwalze 479. 
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V. 

Yarral, Elwell und Middleton*8 

Ealtsäge 194 L. — Y., £. und Pou- 

lot*8 Dampfhammer-Steuerang 430. 
Vaughan^s Dampfhammer 469 L. 
Yauthier und 6ibour*s Gebläse 100. 
Yentilatoren 231. 71. — Siehe auch Ro- 

tirende Koibenmaschinen. 
Yentüe der Bälge 215. — Y. der C^lin- 

dergebläse s. Gebläseventile. — \. der 

Walzwerksmaschinen 170. 
Yentiisteuerung bei Dampfhämmern 411« 

102. ~ Y. bei Gebläsemaschinen 120'« 

27. — Y. bei Walzwerksmaschinen 170. 
Yerbinduugeii der Windleitungsröhren 198* 
Yerdichtuugsarbeit 27. 
Yerengung des Flügelraunies 246. 247. 72. 
Yerkehrte Stulpliederung 74. 
Yerluste. der Windleitung 22. 2. 
Verschiebbare Säge &94. 193. — Y. 

Skala 43. 
Yerschiebungsarbeit 27. 
Yerschneiden der Tyres 463. 
Yertikale Gichtaufzüge 267. — Y. Ge- 

bläsecylinder 83. — Y. Tellerventile 90. 
Yerzahnung der Krausein &01. 502. 135. 
Yölckner*s Gebläsekolben 76. 4. 
Yoisin's Dampfhammer 454. 
Yollendwalzen 479. 
Volum der Luft 2. — Y. der Regulatoren 

187. 193. 
Vorbereitungswalzen 479. 
Vorhängende Gerüste 447. 450. 



w. 

Wackler 203. 

Wagner*s Universalwalzwerk 555. 

Wagring 296. 803. 304. 

Walker und Pflaum* s Frictionskapp- 

lung 540. 
Walton*s Hammer 331. 96. 
Walzarbeit 479. 120. — Berechnung der 

W. 121. ~ Beschleunigung der W. 480. 

126. 
Walzen 478. 498. 188. — Auswechslung 

der W. &06. 136. 
Walzenbank 522. 
Walzendruck 120. 
Walzendurchmesser 499. 561. 174. 
Walzengitter 525. 
Walzenlager 507. 516. 137. — Stellung 

d. W. 509. 137. 
Walzenpaare, mehrere combinirt 480. 126. 
Walzenständer 478. 507. 511. 557. 137. 

165. 
Walzenstellung s. Stellschrauben. 
Walzenstrasse 478. 



Walzentisch 522. 146. — W. zum Ueber- 
heben 526. 146. 

Walzentrain 478. 

Walzenzapfen 500. 134. 

Walzgerüste 478. 505. 136. — Zahl der 
W. 561. 173. 

Walzwerke 478. 120. — W. mit meh- 
reren Walzenpaaren 549. 161. — W. 
mit Umsteuerung 543. 152. — W. mit 
WechseldrehuDg 480. 536. 126. 151. 

Walzwerksdampfmaschinen 483. 559. 166. 
177. 

Walzwerksfiindament 556. 165. 

Walzwerkswellen 481. 126. 

Wandstärke der Gebläsecylinder 82. — 
W. der Windleitung 198. 

Wange 136. 

Wasserdruck zur Bewegung der Stell- 
schrauben 144. ' — W. zur Gewichts- 
ausgleichung 141. 

Wassergebläse 228. 71. 

Wasserkraft für Walzwerke 559. 

Wasserkühlung s. Kühlung. 

Wasserliederung bei Gebläsen 55. 218. 
70. — W. bei pneumatischen Gichtauf- 
zügen 282. — W. bei Regulatoren 186. 

Wassermanometer 42. 

Wasserräder für Gebläse 134. — W. für 
Gichtaufzüge 261. — W. für Schwanz- 
hämmer 310. — W. für Walzwerke 559. 

Wasserregulatoren 184. 

Wassersäulenaufzüge 261. 278. 85. 

Wassersäulengebläse 229. 71. 

Wassersäulenkrahne 279. 281. 85. 

Wassersäulenmaschinen für Gebläse 35. 

Wasserstopfengebläse 228. 

Wasserstrahlgebläse 223. 

Wassertonnenaufzüge 261. 274. 84. 

Wassertonnengebläse 219. 71. 

Wassertonnen-Regulator 186. 

Wassertransmission für Gichtaufzüge 261. 
262. 

Wassertrommelgebläse 223. 

Water house's Fallhammer 336 L. 

Webb*s Fallblockbefestigung 442. 

Wechseldrehung mit Klauenkupplung 
536. — W. der Walzen 480. 536. 126. 
151. 

Wedding's Ventilator 259 L. 
Weimer 's Gichtau&ug 84. 
Weissblech -Windleitungen 61. 
Wellblechwalzwerk 181 L. 
Welle für Schwanzhämmer 308. — W. 

der Schwungräder 487. 130. — W. der 

Walzwerke 481. 126. 

Wellner*s Ueberströmungsventile 25. — 

W.*s Zellenradgebläse 70. 
Wendevorrichtungen 146. 
Wennington^s rotirende Scheere 597 L . 
Wenström's Universalwalzwerk 164. 
Westermann's Gebläse 67. 



Alphabetisches Kegister. 



207 



While'8 Walzwerk 551. 

Widerstand der Scheeren 584. 185. 

Widholmsgebläse 218. 

Wilson's Hahn 415. — W.'s Pyro- 
meter 4 

Windeffect 40. 41. 63. 7. 

Windleitung 1. 22. 198. 2. 61. 

Windmenge 18. — Aenderang der W. 
81. — Ermittlung der W. 15. 88. — 
Regulirung der W. 199. — Tabellen 
für die W. 19. 89. 599. 618. 256 L. 

Windpfeifen 228. 

Windsammler 101. 21. 

Windtabellen s. Windmenge. 

Winkelhebel-Bewegung für Scheeren 183. 

Winkelscheere 577. 580. 182. 

Winkelzähne 135. 

Win slow 's Luppenmühle 476. 

Wirbelbildung 72. 

Wirkungsgrad der Cylindergebläse 63. 
7. — W. der Gebläse 40. — W. der 
Eastengebläse 205. — W. der pneu- 
matischen Aufzüge 283. — • W. der 
Roots'schen Gebläse 63. — W. der 
Spitzbälge 214. — W. der Wasser- 
tonnenaufzüge 275. — W. der Wasser- 
trommeln 225. 

Wood-Bailey's Pyrometer 4. 

Woodward*s Dampfstrahlgebläse 227. 

Wo olf*sche Maschinen für Gebläse 119. 
123. 124. 126. 27. 35; Schwungrad da- 
zu 163. — W.'sche Maschine für Walz- 
werke 168. 

Wrightson*8 Gichtaufzug 85. 



Wrighton und Crooke's Aufzug 284. 



z. 



Zähne der Kräuseln 501. 502. 135. — 
Z. der Sägen 593. 192. 

Zangen der Luppen 315. 

Zahnräder für Walzwerke 4SI. 127. 

Zangen zum Ueberheben 146. 

Zapfen der Walzen 498. 500. 134. 

Zapfenreibung der Schwungräder 131. 

Zapfenstöcke 308. 

Zechu.Schönberg*8 Riemenhammer 91. 

Zeiger für die Stellschrauben 142. 

Zellenradgebläse 70. 

Zerrennhämmer 297. 303. 

Zerth eilen des Eisens 577. 182. 

Zimmermannes Dampfhammer - Steue- 
rung 105. 

Zinkblech für Windleitungen 61. 

Zobel und Neubert*s Scheere 193 L. 

Zurückgeben s. Ueberhebvorrichtung. 

Zurückgekrümmte Flügel 246. 247. 

Zweiarmige Luppenpresse 470. 

Zweicylindriee Wasserradgebläse 135. — 
Z. s. Zwillings-. 

Zweigbergk^B Universal walzwerk 143. 
162. 

Zwiilingsgebläse 28. 29. 35. 

Zwillingsmaschinen für Walzwerke 560. 
168. 

Zwillings -Reversirmaschinen 543. 561. 
152. 173. 177. 



-tomoo^- 



Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 



Verlag von Arthnr Felix in Leipzig. 

Die Fördermaschinen der Bergwerke. 

Von 

Julius Bitter yon Hauer, 

k. k. Oberbergrathe und Profesaor an der k. k. Beiigakademie zu Leoben. 

Dritte vermehrte Auflage, 

Mit einem Atlai von 61 lithographirten Tafeln. 

Iiigr.8. XXm, 872 Seiten. 1885. brosch. Preis: 40^ 



XJeber G-rubenventilatoreii, 

Von 

Daniel Mnrgiie, 

Ingenieur der Kohleneompagnie von Beaa^gei. 



Mit einigen Zusätzen deutsch bearbeitet 

von 

Julius Bitter ?on Hauer, 

Oberbergraih und Professor. 

Mit 12 eingedrucicten Holzschnitten. 

Ingr.8. VI, 96 Seiten. 1884. brofioh. Preis: 8^60^ 



Die 

Ventilationsmaschinen der Bergwerke. 

Von 

Julius Bitter von Hauer, 

k. k. Oberbergrathe u. Professor der Berg- u. HUttenmaschinenlehre 

an der Bergakademie in Leoben. 

Mit 7 llthogr. Tafeln. In gr.8. Vm, SOS. 1870. brosch. Preis: ^Jk 



Die Wasserkaltiings-Iascliinen der Bergwerke. 

Von 

Julius Bitter TOn Hauer^ 

k. k. Oberbergrathe und Professor an der Bergakademie In Leoben. 

Mit einem Atlas von 65 lithographirten Tafeln. 
In gr. 8. XX, 797 Seiten. 1879. biosoh. Preis: 40 A 
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